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ค ำน ำ 

รายงานฉบับสมบูรณ์ของโครงการ “การถ่ายทอดเทคโนโลยีและบ่มเพาะผู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพบนฐานการใช้น ้าบ าบัดจากชุมชน” โดยคณะวิศวกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา และส านักงานเทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี  ได้สรุปผลการศึกษาของโครงการ
รวมระยะเวลา 10 เดือน (15 มิ.ย. 64 - 16 เม.ย. 65) ซึ่งประกอบด้วย การด าเนินการวิจัย พัฒนา และ
รวบรวมข้อมูลด้านการบ าบัดน ้าเสีย และการน าน ้าผ่านการบ าบัดไปใช้เพ่ือการเกษตร โดยเน้นการปลูกพืช
ไม้ดอกไม้ประดับ รวมทั้งการถ่ายทอดเทคโนโลยีไปสู่ผู้ที่สนใจทั้งในส่วนของภาครัฐและเอกชน เพ่ือการ
ขยายผลต่อไปในอนาคต 

คณะนักวิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า รายงานฉบับสมบูรณ์ เล่มนี้จะมีเนื้อหาที่เป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานทั้งภาคราชการ องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นรวมถึงภาคประชาชน ในการน าองค์ความรู้ ด้านการ
บ าบัดเสียที่เกิดขึ้นจากชุมชนไปประยุกต์ใช้กับการเกษตรได้อย่างเหมาะสม 
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กิตติกรรมประกำศ 
 

 โครงการ  “การถ่ายทอดเทคโนโลยีและบ่มเพาะผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพบนฐาน
การใช้น ้าบ าบัดจากชุมชน” ด าเนินการส าเร็จได้ด้วยความร่วมมือจากหลายหน่วยงาน  โครงการฯ 
ขอขอบพระคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ และโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 
มหาวิทยาลัยบูรพา  ส านักงานเทศบาลเมืองแสนสุข  องค์การจัดการน ้าเสีย กระทรวงมหาดไทย โรง
ปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุขเหนือ และขอขอบพระคุณผู้ทรงคุณวุฒิ รวมทั้งเจ้าหน้าทีผู่้เกี่ยวข้องทุกท่าน 

 สุดท้ายนี้  คณะนักวิจัยขอขอบพระคุณส านักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และ
นวัตกรรมส านักงานการวิจัยแห่งชาติ และแผนงานยุทธศาสตร์เป้าหมาย ด้านสังคม แผนงานการบริหาร
จัดการน ้าปีที่ 2 ที่ให้ทุนสนับสนุนในการด าเนินงานโครงการนี้ 

 
 
 

คณะผู้วิจัย 
สิงหาคม 2565 
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บทสรุปส ำหรับผู้บริหำร 

 

1.  บทน ำ 

เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (Eastern Economic Corridor หรือ EEC) ถูกจัดตั้งขึ้นเพ่ือเพ่ิม

ศักยภาพเชิงพ้ืนที่ส าหรับรองรับการลงทุนและพัฒนากิจกรรมทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ซึ่งครอบคลุม

พ้ืนที่น าร่อง 3 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดฉะเชิงเทรา ชลบุรี และระยอง แต่ในอนาคตพ้ืนที่ดังกล่าวก าลัง

ประสบปัญหาการขาดแคลนน้ าส าหรับภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม ซึ่งส่งผลให้เกิดความไม่

มั่นใจในการลงทุนของนักลงทุน  

โดยวิธีแก้ปัญหาในปัจจุบัน คือ การผันน้ าจากจังหวัดจันทบุรีและตราดด้วยท่อส่งน้ ามาให้พ้ืนที่ 

EEC ซึ่งวิธีดังกล่าวต้องใช้เงินลงทุนจ านวนมาก และขาดความยั่งยืนในระยะยาว ดังนั้น เพ่ือให้เกิดความ

ยั่งยืนในการแก้ปัญหาการขาดแคลนน้ าในเขตพ้ืนที่ EEC คณะวิจัยจึงมีแนวคิดในการน าน้ าทิ้งจากโรง

บ าบัดน้ าเสียชุมชนกลับมาใช้ใหม่ โดยโครงการวิจัยแบ่งได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

ส่วนที่ 1: การพัฒนาเทคโนโลยีบ าบัดน้ าเสียจากชุมชนเพ่ือน ามาใช้ในภาคเกษตรกรรม โดยเน้น

เทคโนโลยีการท าเกษตรสมัยใหม่ซึ่งสามารถควบคุมและก าหนดปริมาณน้ าที่ใช้ได้ เช่น การใช้ระบบไฮโดร

โปนิกส์ และโรงเรือนอัจฉริยะ  

น้ าเสียจากชุมชนจะถูกน ามาบ าบัดด้วยวิธีการที่เหมาะสมและต้นทุนต่ า ซึ่งน้ าที่ได้จะยังคงมีแร่

ธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตพืช วิธีการนี้ เป็นการน าน้ าเสียกลับม าใช้ซ้ าใหม่ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยพืชที่เลือกใช้เป็นต้นแบบในโครงการนี้ คือไม้ประดับที่มีมูลค่าสูง และไม้ประดับฟอก

อากาศ (PM2.5) ซึ่งพืชในกลุ่มนี้มีแนวโน้มในการขยายตลาดได้มากในอนาคต  

พ้ืนที่หลักที่ใช้ในการท าวิจัยตั้งอยู่ในอาณาเขตของมหาวิทยาลัยบูรพา ซึ่งในอนาคตสามารถ

พัฒนาเป็นศูนย์เรียนรู้และถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการบ าบัดน้ า การใช้น้ าที่ผ่านการบ าบัดเพ่ือการเกษตร

และอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพ รวมถึงบ่มเพาะผู้ประกอบการเกษตรที่มีความสนใจในเศรษฐกิจชีวภาพ 

เศรษฐกิจหมุนเวียนและเศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular Green Economy) ซ่ึงประกอบไปด้วย เศรษฐกิจ

ชีวภาพ (การปลูกพืชที่มีมูลค่าสูง) เศรษฐกิจหมุนเวียน (การน าน้ าที่ใช้แล้วกลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่) และ

เศรษฐกิจสีเขียว (การลดการทิ้งแร่ธาตุลงแหล่งน้ าและการเพ่ิมปริมาณพืชที่ใช้บ าบัดมลพิษในน้ าและ

อากาศ)  
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โครงการวิจัยชิ้นนี้เป็นการบูรณาการความร่วมมือในการวิจัยและถ่ายทอดเทคโนโลยีระหว่าง

สถาบันการศึกษา (มหาวิทยาลัยบูรพา) หน่วยงานภาครัฐ (หน่วยงานภายใต้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 

และองค์การปกครองส่วนท้องถิ่น) หน่วยงานภาคเอกชน (บริษัท ไทยอีสเทิร์น อินดัสเตรียล แลนด์ จ ากัด) 

และชุมชน (วิสาหกิจชุมชน กลุ่มเกษตรกรชุมชน และสภาเกษตรกร) ในเขตพ้ืนที่ EEC ซึ่งช่วยให้เกิดการ

พัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมในการใช้น้ าที่ผ่านการบ าบัดและเกษตรอัจฉริยะที่เหมาะสมกับแต่ละ

กลุ่มเป้าหมาย รวมทั้งรวบรวมองค์ความรู้ด้านการบริหารจัดการน้ าและการท าการเกษตรสมัยใหม่เพ่ือ

เผยแพร่ให้กับประชาชนต่อไป 

มหาวิทยาลัยบูรพาเป็นแม่ข่ายในการด าเนินการร่วมกับศูนย์เทคโนโลยีเกษตรและนวัตกรรม

จังหวัดชลบุรี ระยอง และฉะเชิงเทรา รวมทั้งองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น เพ่ือร่วมกันสร้างพ้ืนที่ต้นแบบ

ส าหรับการใช้น้ าอย่างยั่งยืน ได้แก่ มหาวิทยาลัยสีเขียว (Green University) เมืองอัจฉริยะ (Smart City) 

การเกษตรแม่นย าสูง (Precision Agriculture) และสร้างผู้ประกอบการฐานนวัตกรรม ( Innovation 

Driven Entrepreneur) ในอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพ เพ่ือรองรับการเข้ามาของแรงงาน การลงทุน และ

การพัฒนากิจกรรมทางเศรษฐกิจของประเทศในเขตพ้ืนที่ EEC ต่อไป 

ส่วนที่ 2 คณะวิจัยด าเนินการติดตั้งระบบบ าบัดน้ าเสียชีวภาพแบบ Moving Bed Biofilm 

Reactor (MBBR) ซึ่งเป็นระบบบ าบัดน้ าเสียที่นิยมใช้ในต่างประเทศที่สามารถลดต้นทุนการบ าบัดน้ าเสีย

และเพ่ิมศักยภาพของระบบบ าบัดน้ าเสีย  

ระบบ MBBR เป็นระบบที่มีการติดตั้งตัวกลางในถังปฏิกิริยาเติมอากาศ เพ่ือให้แบคทีเรียถูกตรึง

อยู่บนผิวตัวกลางเป็นชั้นไบโอฟิล์ม ท าให้ระบบ MBBR มีทั้งแบคทีเรียแบบแขวนลอยและในชั้นไบโอฟิล์ม 

ส่งผลให้ระบบ MBBR มีปริมาณแบคทีเรียเพ่ิมสูงขึ้น ท าให้ระบบ MBBR มีขนาดกะทัดรัด ใช้พ้ืนที่ติดตั้ง

น้อย สามารถรองรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์สูงที่ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์น้อย  

ดังนั้น ระบบ MBBR สามารถน ามาใช้บ าบัดน้ าเสียชุมชนจนสามารถน าน้ าทิ้งกลับมาใช้ใหม่ได้ น้ า

ทิ้งได้จากการบ าบัดน้ าเสียจากระบบ MBBR ที่มีคุณภาพดีตามมาตรฐานน้ าทิ้งและสามารถน ากลับมาใช้

ใหม่ได้ถูกน าไปใช้ในโครงการวิจัยส่วนที่ 1 ด้านการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพ ทั้งนี้ ระบบ 

MBBR นี้มีความยืดหยุ่นสามารถดัดแปลงให้เป็นระบบ Integrated Fixed Film Activated Sludge 

(IFAS) ซึ่งเป็นระบบบ าบัดน้ าเสียที่มีประสิทธิภาพสูงเช่นกัน 

คณะนักวิจัยเดินระบบบ าบัดน้ าเสีย MBBR ในพ้ืนที่ของเทศบาลเมืองแสนสุข จังหวัดชลบุรี ซึ่ง

ติดตั้งคู่ขนานกับระบบบ าบัดน้ าเสียเดิมที่บ าบัดน้ าเสียชุมชนของต าบลแสนสุข ภายใต้ความร่วมมือกันของ
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เทศบาลเมืองแสนสุข องค์การจัดการน้ าเสีย และมหาวิทยาลัยบูรพา และทดสอบระบบ MBBR จริงด้วย

น้ าเสียจริงจากชุมชน  ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ระบบ MBBR สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สูงและมีเสถียรภาพ มีน้ าทิ้งที่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ นอกจากนี้ โครงการวิจัยมีการถ่ายทอด

เทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียของระบบ MBBR แก่กลุ่มผู้ประกอบการภาคอุตสาหกรรมและองค์กรปกครอง

ส่วนท้องถิ่น 

 

2.  วัตถุประสงค์ 

 1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการประหยัดน้ าและการใช้น้ าทิ้ง และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องให้
ทันสมัย 

 2. พัฒนาระบบต้นแบบของการใช้เทคโนโลยีการบ าบัดน้ าเสียและการใช้น้ าทิ้งที่ทันสมัยและ
เหมาะสมกับการพัฒนาพ้ืนที่ EEC ในอนาคต 

 3. พัฒนาบุคลากรเพื่อถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรมการบ าบัดน้ าเสียชุมชน
ด้วยระบบ MBBR แก่บุคลากรด้านการบ าบัดน้ าเสีย และการใช้น้ าทิ้งเพ่ือรองรับการจัดการด้านอุปสงค์
ให้กับกลุ่มผู้เกี่ยวข้อง เช่น กลุ่มผู้ประกอบการ กลุ่มเกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป เป็นต้น 

 4. เผยแพร่ข้อมูล เทคโนโลยีการประหยัดน้ าและการใช้น้ าซ้ าผ่านช่องทางต่างๆ 

 

3.  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
 1. ติดตั้งและปรับปรุงระบบโรงเรือนอัจฉริยะ และระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ MBBR ส าหรับ
โครงการวิจัย 

 2. ศึกษาวิธีการบ าบัดน้ าเสียที่เหมาะสมส าหรับการใช้น้ าทิ้งเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่งานในภาค
การเกษตร 

 3. ติดตั้งระบบอัตโนมัติส าหรับการท าเกษตรอัจฉริยะ และระบบบ าบัดน้ าเสียขนาดเล็กส าหรับ
การเกษตร 

 4. ปรับปรุงระบบไฮโดรโปนิกส์ และทดลองปลูกไม้ประดับ 

 5. ส ารวจผู้ต้องการอบรมและเนื้อหาที่ต้องการทราบ เพ่ือวางแผนการอบรมเผยแพร่ 

 6. เดินระบบ เก็บข้อมูล ปริมาณและคุณภาพน้ า ตั้งแต่น้ าเข้าระบบบ าบัด และการน าไปใช้เพ่ือ
การเกษตร  
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 7.  ทดลองเพาะเลี้ยงและเพ่ิมจ านวนไม้ประดับโดยใช้น้ าที่ผ่านกระบวนการบ าบัด เก็บข้อมูล
การเจริญเติบโต ปริมาณการใช้น้ า การลดลงของธาตุอาหาร คุณภาพน้ า และประเมินราคาต่อต้นทุนของ
ไม้ประดับแต่ละชนิด  

 8. วิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้น้ าที่ผ่านการบ าบัดใน
การปลูกไมป้ระดับแต่ละชนิด เพ่ือเป็นข้อมูลในการจัดการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 9. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาทักษะส าหรับรองรับการใช้และถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 10. จัดอบรมเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มผู้ประกอบการ กลุ่มเกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป 

 

4.  สรุปผลกำรศึกษำ 

 1. ระบบบ าบัดน้ าเสียชีวภาพแบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) ซึ่งเป็นระบบน า

ร่อง ได้ถูกย้ายมาจากโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา มาติดตั้งที่โรงปรับปรุงคุณภาพน้ า

แสนสุขเหนือ (ถนนข้าวหลาม) จังหวัดชลบุรี โดยมีการปรับปรุงระบบให้สอดคล้องกับปริมาณและ

คุณลักษณะน้ าเสียชุมชน ตลอดจนการแก้ไขปรับปรุงแก้ไขระบบสูบน้ า ระบบกรองทราย ระบบก าจัดเชื้อ

โรค และอ่ืนๆ นอกจากนี้ ยังปรับเปลี่ยนวิธีการควบคุมระบบเพ่ือให้สามารถบ าบัดน้ าเสียชุมชนจนสามารถ

ก าจัดสารอินทรีย์ออกจากน้ าเสียได้หมด และเปลี่ยนแอมโมเนียไนโตรเจนในน้ าเสียให้เป็นสารประกอบไน

เตรตไนโตรเจน ซึ่งเป็นรูปแบบไนโตรเจนที่เหมาะสมส าหรับการปลูกพืช โดยน้ าทิ้งยังมีธาตุฟอสฟอรัสอยู่ 

ท าให้น้ าที่ผ่านการบ าบัดแล้วมีคุณลักษณะเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ทางด้านการเกษตร โครงการวิจัย

นี้ยังได้พัฒนาระบบ MBBR ที่มีขนาดเล็ก ราคาถูก สามารถบ าบัดน้ าทิ้ งจากบ้านเรือนจนได้น้ าทิ้งที่มี

คุณภาพเหมาะสมส าหรับการใช้ทางการเกษตรเช่นเดียวกัน 

 2. วิธีการที่ใช้บ าบัดน้ าเสียที่เหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ในภาคการเกษตร และการน ากลับมา

ใช้ใหม่ ควรมีความสามารถในการก าจัดสารอินทรีย์ออกให้หมด และมีกระบวนการเปลี่ยนแอมโมเนีย

ไนโตรเจนเป็นสารประกอบไนเตรต ซึ่งระบบบ าบัดน้ าเสียชีวภาพแบบ Moving Bed Biofilm Reactor 

(MBBR) สามารถน าไปใช้บ าบัดน้ าเสียเพ่ือน ากลับไปใช้ด้านการเกษตรส าหรับพ้ืนที่ EEC ได้เป็นอย่างดี  

หากวิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้น้ าที่ผ่านการบ าบัดในการท า

การเกษตร โดยการปลูกไม้ดอกและไม้ประดับ พบว่า การปลูกมอนสเตอร่าจ านวน 6,400 ต้น ในโรงเรือน

ขนาด 1 งาน มีต้นทุน 187,176 บาท หากขายต้นมอนสเตอร่าได้ในราคาต้นละ 100 บาท จะมีรายได้ 

640,000 บาท มีก าไร 452,824 บาท ต่อพ้ืนที่ 1 งานต่อ 6 เดือน หรือ 905,648 บาท ต่อพ้ืนที่ 1 งานต่อ

ปี  ส าหรับการปลูกดาวเรืองจ านวน 1,600 ต้น ในโรงเรือนขนาด 1 งาน มีต้นทุน 76,784 บาท หากขาย
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ดาวเรืองได้ในราคาดอกละ 2 บาท จะมีรายได้ 256,000 บาทเหลือผลก าไร 179,216 บาทต่อพ้ืนที่ 1 งาน 

ต่อ 4 เดือน หรือ 537,648 ต่อพ้ืนที่ 1 งานต่อปี  ในโรงเรือนนี้ใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียจ าลองขนาดเล็ก 

ปริมาณน้ าเสียที่บ าบัด เท่ากับ 1.2 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน (36 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน) ค่าไฟฟ้า เท่ากับ 

24.5 บาทต่อลูกบาศก์เมตร ระบบบ าบัดน้ าเสียแบบ MBBR ที่ติดตั้ง ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน้ าแสนสุข 

(เหนือ) ปริมาณน้ าเสียที่บ าบัด เท่ากับ 50 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน (1,500 ลูกบาศก์เมตรต่อเดือน) ค่าไฟฟ้า 

เท่ากับ 6.5 บาทต่อลูกบาศก์เมตร 

 3. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการให้กับคณาจารย์ วิศวกร เจ้าหน้าที่จากองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 

เจ้าหน้าที่จากภาคการเกษตร มีการด าเนินงานร่วมกับภาครัฐ เช่น ส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)  คณะอนุกรรมการความร่วมมือระหว่างกระทรวงเกษตรและสหกรณ์และสภา

อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย สภาเกษตรกรจังหวัดชลบุรี ศูนย์การเรียนรู้ชุมชนต้นแบบ โรงเรียนต่าง ๆ 

ในพ้ืนที่ เป็นต้น ภาคเอกชน ได้แก่ กลุ่มบริษัท เครือไทยอีสเทิร์นกรุ๊ป จ ากัด รวมทั้งเกษตรกร และผู้สนใจ

ทั่วไป 

 4. จัดกิจกรรมอบรมถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มผู้ประกอบการ กลุ่มเกษตรกร และผู้สนใจ

ทั่วไป จัดอบรมให้กับนักศึกษา เกษตรกร ชุมชน และผู้ประกอบการไปแล้วมากกว่า 60 คน ทั้งในส่วนของ

ภาคการเกษตรและบ าบัดน้ าเสีย 

 

5.  ข้อเสนอแนะ 
 1. ผู้สนใจทั้งภาคเกษตร วิสาหกิจชุมชน หรือภาคอุตสาหกรรม มีข้อกังวลเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายใน

การลงทุน  การดูแลบ ารุงรักษา และการใช้งาน แต่ไม่มีข้อกังวลมากนักในเรื่องคุณภาพน้ า เนื่องจาก

ต้องการน าน้ าไปใช้ในการปลูกพืชในดินตามวิธีการดั้งเดิม 

 2. ในกรณีการก่อสร้างระบบรวบรวมน้ าของชุมชน หรือวิสาหกิจชุมชน เพ่ือให้มีปริมาณน้ าเสีย

เพียงพอต่อการน าไปใช้งาน ต้องมีการจัดการและการดูแลบ ารุงรักษาเป็นอย่างดี เพ่ือให้ระบบมี

เสถียรภาพ 

 3. ส าหรับภาคเกษตร ผลกระทบที่เกิดจากปัญหาสภาวะแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป ทั้งน้ าท่วม

และน้ าแล้ง โดยภาครัฐได้อาศัยวิธีการต่าง ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้นั้นไม่ได้มีความยั่งยืน 

เช่น การประกันราคาสินค้าเกษตร การจัดการด้านเงินกู้ทางการเกษตร และการจัดการน้ าชลประทาน 

เป็นต้น วิธีการที่เหมาะสม คือ เกษตรกรต้องปรับตัวให้สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้น เช่น การใช้น้ าท า
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การเกษตรน้อยลง การเปลี่ยนแปลงพันธุ์พืช หรือการเปลี่ยนวิธีท าการเกษตร เป็นต้น และภาครัฐ

จ าเป็นต้องมีกิจกรรมการส่งเสริมการเปลี่ยนแปลงเหล่านี้และการตลาดที่เป็นรูปธรรม เพราะการ

เปลี่ยนแปลงต่างๆ เกี่ยวข้องกับความรู้ความสามารถ ทักษะ และเครื่องมือการเกษตรที่เกษตรกรมี 

ความคุ้นเคยกับวิธีการปลูกที่เกษตรกรเคยท ามาในอดีต โรคแมลงศัตรูพืชที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ ปัจจัยการผลิต 

ต้นทุนการผลิต จ านวนผลผลิต และสิ่งผลักดันที่เป็นรูปธรรมซึ่งจะส่งเสริมท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงได้

จริง คือ ราคาผลผลิต ดังนั้น การด าเนินการเพียงการสร้างความเข้าใจและโน้มน้าวกับเกษตรกรในเรื่อง

ปัญหาการขาดแคลนน้ าที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และการรณรงค์ให้เกษตรกรลดการใช้น้ าท าการเกษตร เป็น

เรื่องท่ียากล าบาก และท าให้ยังคงไม่เกิดผลลัพธ์ที่ชัดเจนในภาพรวม 
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Executive Summary 

 

1.  Introduction 

The Eastern Economic Corridor ( EEC)  was established to increase the spatial 

capacity for investment and development of economic activities of Thailand. This project 

covers pilot areas in three provinces which are Chachoengsao, Chonburi and Rayong. 

Nevertheless, these areas have been facing water scarcity for agriculture and industries, 

which leads to uncertainty in investment.  

Currently, water diversion from Chanthaburi and Trat provinces has been 

employed to relieve such problems.  The diverted water is planned to convey through 

pipelines which requires a large investment and lack of long-term sustainability. In order 

to achieve sustainability in solving the water scarcity problem in this EEC areas, 

the treatment and reuse of wastewater is considered as an effective solution.  The 

research project is divided into 2 parts as follows: 

Part 1: The community-based water treatment systems was developed and the 

treated and recycled wastewater was reused in agriculture. For this project, we focused 

on the modern agriculture which can control and adjust the water quantity, such as 

hydroponics and smart farms, etc. 

The wastewater from community was treated with appropriate and low-cost 
process.  The treated water contained plant nutrients which could be effectively used 
for agriculture. The plant models used in this project were high-value ornamental and air 
purifying plants (PM2.5) which have high market expansion potential in the near future. 

The projected area of Part 1 was located in Burapha University, which could be 

further developed as a learning and technology transfer center for water treatment, 

usage of treated water in agriculture and agro-industry. Moreover, this center also aims to 

cultivate agricultural entrepreneurs for bio-economy circular economy and green 

economy ( Bio-Circular Green Economy) , which consists of bio economy ( high value 

crops) , circular economy ( recycling of used water)  and green economy ( reducing the 
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dumping of minerals into water resources and breeding plants used for remediation 

of pollutants from air and water). 

This research project is an integration of research cooperation and technology 

transfer between the educational institute (Burapha University), government agency (a unit 

under the Ministry Agriculture and Cooperatives and local administrative organizations) , 

private sector entities (Thai Eastern Industrial Land Co., Ltd.) and communities (community 

enterprises, farmer association community and the farmers council) in the EEC areas. This 

project enable the development of technology and innovation in the reuse of wastewater 

in mart agricultures which suitable for each target group.  Furthermore, information 

regarding the water management and smart farming were collected and would be 

propagated in the future. 

Burapha University was a host of this project which cooperated with the 

Agricultural Technology and Innovation Center in Chonburi, Rayong and Chachoengsao 

provinces including local government organizations to develop pilot areas for sustainable 

water use.  The areas included green university, smart city, precision agriculture, and 

innovation driven entrepreneur in the bio-agricultural industry which would support the 

employee's growth, investment and the development of economic activities in the EEC 

areas. 

Part 2:  Our researcher team installed Moving Bed Biofilm Reactor ( MBBR) 

biological wastewater treatment systems at " Pibulbamphen"  demonstration school, 

Burapha University (small system) and at the Sansuk North water quality improvement 

plant (pilot system) .  This system is commonly used in many countries, since it could 

reduce wastewater treatment costs with high potential of wastewater treatment system.  

The MBBR system used in this project has a medium in the aeration reaction tank 

for fixing bacteria on the media surface as a biofilm layer.  The system has both 

suspended bacteria and bacterial biofilms, resulting in higher bacteria content with less 

installation space.  As a result, it could support high loads of organic compounds with 

less hydraulic retention periods. 
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Therefore, the MBBR system can be effectively used to treat community 

wastewater and the treated water could be recycled.  The treated water met the 

acceptance criteria according to effluent standards which could be reused in Part 1 of 

the research project on agriculture and agro-industry. This MBBR system is flexible and it 

could be modified to become an Integrated Fixed Film Activated Sludge (IFAS), which is 

also a highly efficient wastewater treatment system. 

The research team operated the MBBR wastewater treatment system in the area 

of Saensuk Town Municipality Chonburi, along with the former wastewater treatment 

system at the community wastewater treatment of Saensuk Sub-district. The system has 

been run under the cooperation of the Saensuk Town Municipality, Wastewater 

Management Authority and Burapha University.  The wastewater obtained from the 

community was used to test the system. It was found that the MBBR system could be 

operated with high efficiency and stability and the treated wastewater can be recycled. 

In addition, our research team has transfer MBBR wastewater treatment technology to 

industrial enterprises and local government organizations. 

 

2.  Objective 

1. To study and develop modern saving water and water recycling technology 

2. To develop a prototype system using modern wastewater treatment 

technologies and the reuse of treated wastewater suitable for the development of the 

EEC areas 

3. To develop personnel to transfer knowledge on technology and innovation 

of community wastewater treatment using MBBR system and the reuse of treated 

wastewater to support demand management for related groups such as entrepreneurs, 

farmers' groups, and general interested parties, etc. 

4. To disseminate water saving and water reuse information and technology 

through various channels 
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3.  Operating procedure 

1. To install and improve the smart farm system and MBBR wastewater 

treatment system for research projects 

2. To study the optimal wastewater treatment methods suitable for reuse in 

agricultural purposes 

3. To install automation smart farming and a small wastewater treatment 

system for agriculture purposes 

4. To improve the hydroponics system and planting ornamental plants 

5. To survey for topics of interest for training dissemination plan 

6. To run the system and collect quantity and water quality data in wastewater 

treatment system and application in agricultural purposes 

7.  To cultivate and breed ornamental plants using treated wastewater, and to 

collect data relating to their growth, water consumption, deterioration of nutrients, water 

quality and cost estimation for each plant 

8. To analyze the return and economic cost of using treated wastewater in 

each ornamental planting which will be used in technology transfer management 

9. To organize workshops for developing skills and supporting the technology 

transfer process. 

10. To organize training courses for transferring technology to entrepreneurs, 

farmers' groups and the general public 
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4.  Summary of study results 

1. The Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) wastewater treatment system, which 

was a pilot system, have moved from the " Pibulbamphen"  Demonstration School 

Burapha University to install at the Sansuk North water quality improvement plant (Khao 

Lam Road) , Chonburi province. The MBBR system was modified in accordance with the 

quantity and characteristics of community wastewater as well as improving the water 

pumping system, sand filtering system, disinfection system, etc.  In addition, the control 

system has also been modified to ensure that organic matters could be completely 

removed from the community wastewater. Also, ammonia nitrogen could be converted 

to nitrate compounds, a suitable form of nitrogen for growing plants, with phosphorus 

remain in treated wastewater. As a result, the treated wastewater would have suitable 

properties for the use in agriculture. Furthermore, a small-sized and low-cost MBBR 

system has also been develop for wastewater treatment in household. The treated 

water also have properties that could be use in agriculture. 

 2. An optimum method of wastewater treatment for reuse in agricultural sector 
should be capable of removing organic matters and converting ammonia nitrogen to 
nitrate compounds. The Moving Bed Biofilm Reactor ( MBBR)  wastewater treatment 
system can be utilized for wastewater treatment, and the treated wastewater could be 
reused for agriculture in the EEC areas. The economic return and cost-effectiveness of 
using treated wastewater for planting flowers and ornamental planting was analyzed. It 
was found that the cost for planting 6,400 monstera trees in a greenhouse of 1 ngan was 
187,176 baht.  If the monsters would be sold at 100 baht per each, the total earned 
income was 640,000 baht with profit of 452,824 baht per ngan per 6 months or 905,648 
per ngan per year.   For 1,600 marigolds planting in greenhouse per area of 1 ngan, it 
costed 76,784 baht. If marigolds would be sold at 2 baht/each, the total income would 
be 256,000 baht with benefit of 179,216 baht per ngan per 4 months or 537,648 baht per 
ngan per year.  In this greenhouse, a small wastewater treatment system was employed. 
The quantity of wastewater was 1.2 cubic meters per day (36 cubic meters per month), 
with electricity cost of 24.5 baht per cubic meter. For the MBBR wastewater treatment 
system located at the Sansuk Water Quality Improvement Plant (North), the quantity of 
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treated wastewater was 50 cubic meters per day (1,500 cubic meters per month)  with 
electricity cost at 6.5 baht per cubic meter. 

 3. Workshops were organized for academic staffs, engineers, staffs of local 
administrative organizations and agricultural sector officials. There are collaborations with 
government sectors such as the National Science and Technology Development Agency 
(NSTDA), the Cooperation Sub-committee between the Ministry of Agriculture and 
Cooperatives and the Federation of Thai Industries, Farmers Council of Chonburi 
Province, Model community learning centers, schools in local area, etc. There are 
collaborations with the private sector such as Thai Eastern Group Co., Ltd., as well as 
farmers and general public. 

 4. Technology transfer of treated wastewater usage in agriculture purposes and 
wastewater treatment system were organized for entrepreneurs, farmers and general 
public witch were more than 60 people. 

 

5.  Recommendations 

1. Trainees from agriculture sector, community enterprise or industrial sector may 
concern about costs for investment, maintenance and operation.  However, there was 
less concern about quality of treated wastewater, since they planned to use treated 
wastewater in traditional farming (soil planting). 

2. In the case of construction of wastewater collection system for community or   
community enterprise in order to obtain sufficient of wastewater, the system need 
appropriate manage and maintenance for its stability. 

3. For the agricultural sector, effects of changing environmental problems both floods 
and droughts, the government has relied on various methods to solve the problem 
which the results are not sustainable, such as insurance prices of agricultural products 
agricultural loan management and irrigation water management, etc.  The appropriate 
method is that farmers have to adapt to the problems that arise, for example, using less 
water for farming, change in plant species or changing farming methods, for example. 
The government needs to have concrete activities to promote these changes and 
marketing because of activities that must be done in relation to the knowledge, abilities, 
skills and agricultural tools including cultivation methods that farmers have and have 
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done in the past, pest diseases that occur in the area, the cost of production, the 
number of outputs. The solid driving force that will actually promote change is prices of 
agricultural products.  Therefore, the actions are to understand and convince farmers 
about the problem of water scarcity in the future and campaigning for farmers to reduce 
the use of water for farming, it's too challenge to do. Thus, there is still no clear result in 
the overall picture. 
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งานด้านวิศวกรรมน ้าเสียมีการน้าแนวความคิดที่จะน้าน ้าเสียนั นกลับมาใช้ใหม่ (Reuse) ใน

กิจกรรมต่างๆ หรือการหมุนเวียน (Recycle) น้าสารอาหารในน ้าเสียมาใช้เป็นปุ๋ยส้าหรับการเกษตร คือ 

การน้าธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้าเสียมาใช้ น ้าเสียชุมชนก็เป็นแหล่งน ้าเสียอีกแหล่งหนึ่งที่มี

ธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่สามารถน้ามาใช้ในการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจได้ ส่งผลให้ลด

การใช้ทรัพยากรธรรมชาติมาผลิตเป็นปุ๋ยเคมี โดยเฉพาะธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่ไม่สามารถสังเคราะห์

ขึ นมาใหม่ได้และมีอยู่อย่างจ้ากัดในธรรมชาติ  การหมุนเวียนเอาธาตุอาหารเหล่านี จากน ้าเสียมาใช้ใหม่จึง

เป็นประเด็นที่น่าสนใจ โดยเฉพาะในขณะนี ที่ราคาปุ๋ยเคมีมีราคาสูงขึ นมาก เช่น ปุ๋ยยูเรียสูตร 46-0-0 ปี 

พ.ศ. 2565 ราคากระสอบละ 1,550 - 1,600 บาท แต่ปี พ.ศ. 2564 ราคาเพียงกระสอบละ 700 บาท 

เป็นต้น เนื่องจากการเกิดวิกฤติการณ์ระหว่างรัสเซียและยูเครน  นอกจากนั น หากน้าน ้าทิ งที่ผ่านการ

บ้าบัดแล้วกลับมาใช้ประโยชน์ได้ จะสามารถช่วยลดปัญหาวิกฤติของการขาดแคลนน ้าได้ และหาก

สามารถบ้าบัดน ้าเสียจนได้คุณภาพตามมาตรฐานน ้าทิ งภายใต้ข้อจ้ากัดต่างๆ ได้ จะสามารถน้าน ้าที่ผ่าน

การบ้าบัดไปหมุนเวียนใช้ประโยชน์ต่าง ๆ ได้มากยิ่งขึ น เช่น การเพาะปลูกพืชไม้ดอก พืชไม้ประดับ 
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น้าไปสู่การปลูกพืชผัก ซึ่งสอดคล้องกับการพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ (Bio-economy) เศรษฐกิจหมุนเวียน 

(Circular Economy) เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) หรือ BCG  โครงการฯ มีการด้าเนินการและ

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการใช้น ้าที่ผ่านการบ้าบัดร่วมกับเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะให้กับผู้สนใจรับการใช้

ประโยชน์จากทั งภาคเกษตร วิสาหกิจชุมชน หรือภาคอุตสาหกรรม จ้านวนมากกว่า 60 คน 

การวิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้น ้าที่ผ่านการบ้าบัดในการ

ปลูกไม้ประดับแต่ละชนิด โดยต้นทุนส้าหรับการปลูกมอนสเตอร่าจ้านวน 6,400 ต้น ในโรงเรือนขนาด 1 

งาน มีต้นทุน 187,176 บาท หากขายต้นมอนสเตอร่าได้ในราคาต้นละ 100 บาท จะมีรายได้ 640,000 

บาท มีก้าไร 452,824 บาท ต่อพื นที่ 1 งานต่อ 6 เดือน หรือ 905,648 ต่อพื นที่ 1 งานต่อปี และส้าหรับ

การปลูกดาวเรืองจ้านวน 1,600 ต้น ในโรงเรือนขนาด 1 งาน มีต้นทุน 76,784 บาท หากขายดาวเรืองได้

ในราคาดอกละ 2 บาท จะมีรายได้ 256,000 บาทเหลือผลก้าไร 179,216 บาทต่อพื นที่ 1 งานต่อ 4 เดือน 

หรือ 537,648 ต่อพื นที่ 1 งานต่อปี ระบบบ้าบัดน ้าเสียจ้าลองขนาดเล็ก ปริมาณน ้าเสียที่บ้าบัด เท่ากับ 

1.2 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน (36 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน) ค่าไฟฟ้า เท่ากับ 24.5 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร ระบบ

บ้าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ที่ติดตั ง ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) ปริมาณน ้าเสียที่บ้าบัด 

เท่ากับ 50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน (1,500 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน) ค่าไฟฟ้า เท่ากับ 6.5 บาทต่อลูกบาศ์ก

เมตร 
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Wastewater engineering overs all the technologies associated with wastewater, 

including treatment/recycle and reuse of wastewater for agricultural purposes. 

Community wastewater has been considered as a potential source of wastewater with 

high nitrogen and phosphorus which could be used for economic crop cultivation. As a 

result, there would be less consumption of natural resources for chemical fertilizers 

manufacturing, especially phosphorus nutrients which could not be re-synthesized.  The 

recycling of these nutrients from wastewater is therefore an interesting issue. Especially 

now that chemical fertilizer prices has been rising much higher due to the crisis between 

Russia and Ukraine. For examples, urea fertilizer 46-0-0 formula price in 2021 and 2022 

were 700 and 1,550 - 1,600 baht per sack, respectively.  In addition, the recycle of 

treated wastewater would help reduce water consumption during water scarcity 

situations. The treated wastewater that meets the effluent standards could be reused in 
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several applications, such as cultivation of flowering-plant, ornamental plant, hydroponic 

and aeroponic planting systems, etc. This concept in accordance with the development 

of bio-economy (Bio-economy), Circular Economy, Green Economy (BCG).  This project 

has organized technology transfer workshops related to the reuse of treated wastewater 

for agricultural purposes, including smart farm for agriculture sector community 

enterprise or industrial sector (more than 60 people). 

The economic return and cost-effectiveness of using treated wastewater for 

ornamental planting was analyzed. It was found that the cost for planting 6,400 

monstera trees in a greenhouse of 1 ngan was 187,176 baht. If the monsters would be 

sold at 100 baht per each, the total earned income was 640,000 baht with profit of 

452,824 baht per ngan per 6 months or 905 ,648 per ngan per year. For 1,600 marigolds 

planting in greenhouse per area of 1 ngan, it costed 76,784 baht. If marigolds would be 

sold at 2 baht/each, the total income would be 256,000 baht with benefit of 179 ,216 

baht per ngan per 4 months or 537,648 baht per ngan per year. In this greenhouse, a 

small wastewater treatment system was employed. The quantity of wastewater was 1.2 

cubic meters per day (36 cubic meters per month), with electricity cost of 24.5 baht per 

cubic meter. For the MBBR wastewater treatment system located at the Sansuk Water 

Quality Improvement Plant (North), the quantity of treated wastewater was 50 cubic 

meters per day (1,500 cubic meters per month) with electricity cost at 6.5 baht per cubic 

meter. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 หลักกำรและเหตุผล 

การเกษตรสมัยใหม่เป็นแนวทางในการยกระดับรายได้ของเกษตรกรในอนาคต เนื่องจากทรัพยากร

แรงงานและน้้าซึ่งเป็นปัจจัยหลักในการผลิตทางการเกษตรนั้นมีแนวโน้มลดลง โดยเฉพาะในเขตพัฒนาพิเศษ

ภาคตะวันออก (EEC) ซึ่งประสบปัญหาการขาดแคลนแรงงานและน้้า (ชลบุรีและระยอง) กอรปกับการรุกล้้า

ของน้้าเค็มส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรลดลง (ฉะเชิงเทรา) ดังนั้น กระบวนการในการพัฒนาการเกษตร

สมัยใหม่ที่ใช้เทคโนโลยีเพ่ือลดแรงงานมนุษย์และควบคุมการใช้น้้าให้เกิดประประโยชน์สูงสุดจึงเป็นแนวทาง

หนึ่งในการพัฒนาประเทศไทยอย่างยั่งยืน จากการลงพ้ืนที่ศึกษาความต้องการของภาคอุตสาหกรรมเกษตร

และแปรรูปอาหารในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกพบว่า ทรัพยากรน้้าในเขตพ้ืนที่พิเศษภาคตะวันออกมี

จ้านวนจ้ากัดและไม่เพียงพอต่อความต้องการของภาคอุตสาหกรรม ในขณะที่พ้ืนที่ในเขตพัฒนาพิเศษภาค

ตะวันออกนี้เป็นพ้ืนที่ที่ท้าการเกษตรที่ต้องใช้ปริมาณน้้าสูง เช่น ทุเรียน ปาล์มน้้ามัน และ ยางพารา เป็นต้น 

ส่งผลให้เกิดปัญหาการแย่งชิงทรัพยากรน้้ากันระหว่างภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร ดังนั้น แนวทาง

หนึ่งในการบริหารจัดการน้้าอย่างยั่งยืน คือ การน้าน้้าที่ผ่านการใช้งานแล้วมาบ้าบัดเพ่ือน้ากลับมาใช้ ใหม่ ซึ่ง

ในภาคอุตสาหกรรมได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าวไปในระดับหนึ่งแล้ว ในขณะที่ภาคการเกษตรและชุมชน

ยังไม่ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีนี้ เท่าที่ควร ดังนั้นการพัฒนาการน้าน้้าที่ผ่านการบ้าบัดจากชุมชนมาใช้

ประโยชน์ในภาคการเกษตรจึงเป็นแนวทางหนึ่งที่จะช่วยจัดการทรัพยากรย้้าที่มีอยู่อย่างจ้ากัดในเขตพัฒนา

พิเศษภาคตะวันออกได้อย่างยั่งยืน ซึ่งจะช่วยเพ่ิมศักยภาพการผลิตและแปรรูปผลผลิตทางการเกษตรของ

ผู้ประกอบการเกษตรในกลุ่มอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกได้ในอนาคต 

นอกจากนี้ คุณภาพน้้าที่ผ่านการบ้าบัดนั้นจะสอดคล้องกับคุณภาพน้้าเสียก่อนผ่านการบ้าบัด 

กล่าวคือ สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่ตกค้างในน้้าที่ผ่านการบ้าบัดนั้น ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณน้อยและไม่

ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชแต่ในมุมมองของผู้บริโภคจะเข้าใจว่าพืชที่ปลูกนั้นดูดซับสารนั้นเข้าไปด้วย ซึ่ง

เป็นความจริงแค่บางส่วน เพราะระบบรากของพืชจะมีการกรองเฉพาะสารที่ไม่เป็นพิษขึ้นไปสู่ยอด แต่มี

ข้อยกเว้นส้าหรับโลหะหนักบางชนิดที่พืชแต่ละชนิดดูดซึมได้ไม่เท่ากัน ดังนั้นการเลือกชนิดพืชที่ปลูกต้อง

เหมาะสมกับคุณภาพน้้าที่ผ่านการบ้าบัดด้วย นอกจากนี้ธาตุอาหารหลายชนิดที่เป็นประโยชน์ต่อพืชเรา

สามารถพบได้ในน้้าเสียก่อนการบ้าบัด ดังนั้นเราจึงสามารถเลือกระดับการบ้าบัดน้้าให้สอดคล้องกับคุณภาพ

น้้าก่อนการบ้าบัดและชนิดของพืชที่ปลูกเพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน การใช้น้้าและปุ๋ย การใช้พลังงาน และ
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ระยะเวลาที่ใช้ในการบ้าบัดน้้าอีกด้วย อย่างไรก็ตามพืชที่เหมาะสมในการปลูกโดยใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัดจึงเป็น

พืชในกลุ่มไม้ประดับ เพราะไม่ได้ส่งผลต่อการบริโภคของมนุษย์โดยตรง โดยพืชในกลุ่มนี้ที่มีแนวโน้มความ

ต้องการมากขึ้นในอนาคตคือ ไม้ประดับฟอกอากาศที่สามารถดูดซับฝุ่นพีเอ็ม 2.5 ซึ่งเป็นปัญหาหลักของ

ประเทศไทย และพรรณไม้น้้าที่มีความต้องการมากในปัจจุบัน โดยพืชทั้งสองประเภทนี้สามารถปลูกได้โดยการ

ใช้น้้าเพียงอย่างเดียวทั้งในระบบไฮโดรโปนิกส์และระบบแอโรโพนิกส์ ดังนั้น การพัฒนาระบบการปลูกไม้

ประดับฟอกอากาศและไม้น้้า โดยใช้ระบบโรงเรือนอัจฉริยะและระบบบ้าบัดน้้าเสียชุมชน จึงเป็นทางเลือกหนึ่ง

ในการแก้ปัญหาการขาดแคลนน้้า และสามารถสร้างอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพใหม่ในกลุ่มไม้ประดับและไม้

น้้าซึ่งจะมีความต้องการมากในอนาคต นอกจากนี้ยังช่วยให้ผู้ประกอบการเกษตรลดการใช้ทรัพยากรมนุษย์ 

ทรัพยากรน้้า และใช้พ้ืนที่ให้เกิดประโยชน์สูงที่สุด ซึ่งตอบสนองต่อการพัฒนาเศรษฐกิจชีวภาพ เศรษฐกิจสี

เขียว และเศรษฐกิจหมุนเวียน (Bio-Circular-Green Economy : BCG Model) และสามารถถ่ายทอด

เทคโนโลยีการใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัดร่วมกับเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะ ให้กับภาคเกษตร ภาคชุมชน และ

ภาคอุตสาหกรรม ในการพัฒนาต่อยอดเป็นผู้ประกอบการเกษตรสมัยใหม่ในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก

ต่อไป 

ปัจจุบัน งานด้านวิศวกรรมน้้าเสียมีการน้าแนวความคิดที่จะน้าน้้าเสียนั้นกลับมาใช้ใหม่ (Reuse) ใน

กิจกรรมต่างๆ หรือการหมุนเวียน (Recycle) มลพิษในน้้าเสียมาใช้เป็นทรัพยากรที่มีประโยชน์ต่อกิจกรรม

ต่างๆ มากชึ้น เช่น การน้าธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้้าเสียมาใช้เป็นปุ๋ยเพ่ือใช้ในงานด้าน

เกษตรกรรม เป็นต้น น้้าเสียชุมชนก็เป็นแหล่งน้้าเสียอีกแหล่งหนึ่งที่มีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที่

สามารถน้ามาใช้ในการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจได้ ส่งผลให้ลดการใช้ทรัพยากรธรรมชาติมาผลิตเป็นปุ๋ยเคมี 

โดยเฉพาะธาตุอาหารฟอสฟอรัสที่ไม่สามารถสังเคราะห์ขึ้นมาใหม่ได้และมีอยู่อย่างจ้ากัดในธรรมชาติ การ

หมุนเวียนเอาธาตุอาหารเหล่านี้จากน้้าเสียมาใช้ใหม่จึงเป็นประเด็นที่น่าสนใจในขณะนี้ นอกจากนั้น น้้าทิ้งที่

ผ่านการบ้าบัดแล้วก็สามารถน้ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ ก็สามารถลดปัญหาวิกฤติของการขาดแคลนน้้าได้

เช่นเดียวกัน จากประเด็นที่กล่าวมาข้างต้น ระบบบ้าบัดน้้าเสียในปัจจุบันในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วจึงเน้น

การผสมผสานระหว่างการบ้าบัดน้้าเสียเพ่ือสามารถน้าน้้ากลับมาใช้ใหม่และการหมุนเวียนทรัพยากรกลับมาใช้

ใหม่ โดยระบบบ้าบัดน้้าเสียที่ได้รับความสนใจอย่างมากในต่างประเทศ แต่ยังไม่นิยมใช้ในประเทศไทย คือ 

ระบบบ้าบัดน้้ าเสียแบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) และระบบ Integrated Fixed Film 

Activated Sludge (IFAS) เพราะสามารถบ้าบัดน้้าเสียจนได้คุณภาพตามมาตรฐานน้้าทิ้งภายใต้ข้อจ้ากัดต่างๆ 

ได้ เพราะระบบ MBBR และ IFAS มีตัวกลางติดตั้งอยู่ในถังปฏิกิริยาเพ่ือให้แบคทีเรียถูกตรึงอยู่บนผิวตัวกลาง

กลายเป็นชั้นไบโอฟิล์ม ส่งผลให้ปริมาณแบคทีเรียของระบบมีมากขึ้น โดยระบบ MBBR และ IFAS มีทั้ง

แบคทีเรียแบบแขวนลอยและไบโอฟิล์มท้างานร่วมกันในระบบ โดยระบบ MBBR มีขนาดกะทัดรัด ใช้พ้ืนที่
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น้อย มีพ้ืนที่ผิวจ้าเพาะจ้านวนมาก รองรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic Loading Rates) มากๆ ได้ที่

ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, HRT) น้อยๆ อย่างไรก็ตาม ระบบ MBBR มี

ข้อเสียด้านการสิ้นเปลืองพลังงานมากเนื่องจากจ้าเป็นต้องมีการเติมอากาศตลอดเวลาเพ่ือให้ออกซิเจนและให้

ตัวกลางแขวนลอยอยู่ในถังปฏิกิริยาได้ ส่วนระบบ IFAS นั้นมีข้อแตกต่างกับระบบ MBBR ตรงที่ระบบ IFAS มี

การหมุนเวียนกากตะกอนกลับเข้าสู่ถังปฏิกิริยาเติมอากาศจากถังตกตะกอน ท้าให้ระบบมีปริมาณแบคทีเรีย

ประเภทแขวนลอยสูงกว่าระบบ MBBR สามารถควบคุมระบบให้มีค่าอายุสลัดจ์ตามที่ก้าหนดได้ ขณะที่ระบบ 

MBBR นั้น มีเพียงแบคทีเรียที่หลุดลอกออกจากผิวตัวกลางเท่านั้น ระบบ MBBR และ IFAS นั้นถูกน้ามาใช้ใน

การบ้าบัดน้้าเสียอย่างแพร่หลายเพ่ือก้าจัดสารอินทรีย์และธาตุอาหารทางชีวภาพ เพราะระบบทั้งสองมี

ประสิทธิภาพสูง ดังนั้น หากสามารถน้าระบบทั้งสองมาบ้าบัดจนได้น้้าทิ้งที่มีคุณภาพดีตามมาตรฐานน้้าทิ้ง 

และได้ตามเกณฑ์การน้าน้้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ก็สามารถลดปัญหาการขาดแคลนน้้าได้ และหากสามารถบ้าบัด

น้้าเสียจนสามารถดึงเอาธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสออกจากน้้า เสียมาหมุนเวียนใช้ประโยชน์ เช่น 

การเพาะปลูกพืช โดยเฉพาะการปลูกน้้าในระบบโรงเรือนที่เป็นแบบไฮโดรโปนิกส์ ก็จะสามารถลดการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติได้ ซึ่งสอดคล้องกับนโยบายเศรษฐกิจแบบหมุนเวียนได้ตามนโยบายของรัฐได้ 

 

1.2 แนวคิดและเป้ำหมำย 

เป็นที่ทราบโดยทั่วไปว่า สถานการณ์น ้าในภาคตะวันออกก าลังเข้าสู่สภาวะขาดแคลนน ้าอย่างชัดเจน 

และมีความรุนแรงมากขึ้นตามล าดับ ดังจะเห็นได้จากรายงานข่าวสถานการณ์น ้าเมื่อวันที่ 7 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 

2563 (ประชาชาติธุรกิจ, 2563) ที่พบว่า ปริมาณน ้าที่ใช้การได้ในอ่างเก็บน ้าต่างๆ เหลืออยู่น้อยมาก ดังภาพที่ 

1 ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้น ้าของภาคตะวันออก ที่มีความต้องการใช้น ้าเท่ากับ 4,167 ล้านลูกบาศก์

เมตรต่อปี โดยจังหวัดที่อยู่ในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก (EEC) มีความต้องการใช้น ้าสูงถึง 2,419 ล้าน

ลูกบาศก์เมตรต่อปี คิดเป็นร้อยละ 58.1 ความต้องการใช้น ้าส่วนใหญ่นั้นอยู่ที่ภาคเกษตรกรรมและรองลงมาอยู่

ในภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีสัดส่วนร้อยละ 74 และร้อยละ 17 ตามล าดับ ของปริมาณความต้องการใช้น ้าทั้งหมด 

ท าให้มีแนวโน้มว่าอาจเกิดปัญหาการแย่งน ้าระหว่างภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมขึ้นอย่างแน่นอนใน

อนาคต ทั้งนี้ ยังไม่นับรวมถึงความต้องการใช้น ้าส าหรับการอุปโภค-บริโภคของประชาชนในพ้ืนที่อีกด้วย อีก

ทั้งความรุนแรงของวิกฤติขาดแคลนน ้าจะมีมากขึ้นอีกด้วยเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก (Climate 

Change) 

จากนโยบายของภาครัฐในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศไทยจากระบบเศรษฐกิจแบบเส้นตรง 

(Linear Economy) เป็นระบบเศรษฐกิจแบบหมุนเวียน (Circular Economy) ท าให้มีความมุ่งเน้นการ
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อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น และใช้ทรัพยากรให้เกิดประโยชน์

สูงสุด การบ าบัดน ้าเสียนั้นก็มีบทบาทส าคัญในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจแบบหมุนเวียนได้เช่นเดียวกัน โดยการ

มุ่งเน้นการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse) และการหมุนเวียน (Recycle) ของมลพิษต่างๆ ที่มีอยู่ในน ้าเสีย ซึ่ง

แตกต่างจากอดีตที่มุ่งเน้นการก าจัดมลพิษจากน ้าเสีย (IWA, 2016) ทั้งนี้ เป็นเพราะว่า น ้าเสียมีทรัพยากรที่มี

คุณค่าต่างๆ เช่น กากตะกอนชีวภาพ (Sludge) ที่มีธาตุอาหารต่างๆ (Verstraete & Vlaeminch, 2011) หรือ

น ้าทิ้งหลังการบ าบัดก็สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีกครั้ง จึงท าให้มีแนวความคิดใหม่ที่ระบุว่าน ้าเสียนั้นเป็น

ทรัพยากร (Resources) ที่มีคุณค่าแทนที่จะเป็นของเสีย (Waste) ที่ต้องก าจัดอีกต่อไป ส าหรับน ้าเสียชุมชน

นั้น พบว่า กากตะกอนชีวภาพมีธาตุอาหารที่ส าคัญ เช่น ธาตุอาหารไนโตรเจนร้อยละ 2.5-5.0 และธาตุอาหาร

ฟอสฟอรัสอยู่ร้อยละ 0.5-0.7 ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นปุ๋ยส าหรับการปลูกพืชได้ (Tyagi & Lo, 2013) ท าให้ลด

การใช้ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้เป็นปุ๋ยเคมี โดยเฉพาะฟอสฟอรัสนั้นเป็นธาตุอาหารที่ไม่สามารถสังเคราะห์

ขึ้นมาใหม่ได้และมีอยู่อย่างจ ากัดในธรรมชาติ ท าให้การหมุนเวียนเอาธาตุอาหารเหล่านี้จากน ้าเสียมาใช้ใหม่

เป็นประเด็นที่น่าสนใจในขณะนี้ นอกจากนั้น น ้าทิ้งที่ผ่านการบ าบัดแล้วก็สามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่

ได้ สามารถลดปัญหาวิกฤติของการขาดแคลนน ้าได้อีกด้วย จากประเด็นที่กล่าวมาข้างต้น ระบบบ าบัดน ้าเสีย

ในปัจจุบันในกลุ่มประเทศที่พัฒนาแล้วจึงเน้นการบ าบัดน ้าเสียเพ่ือน าน ้าเสียกลับมาใช้ใหม่และการหมุนเวียน

ทรัพยากรในน ้าเสียกลับมาใช้ใหม่ 

 

ภาพที่ 1.2-1 ข้อมูลสถานการณ์น ้าในจังหวัดชลบุรีและระยอง (ประชาชาติธุรกิจ, 2563) 
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ส าหรับการน าน ้าทิ้งกลับมาใช้ใหม่นั้น คุณภาพของน ้าทิ้งต้องมีคุณภาพน ้าที่ดีเพียงพอต่อการใช้

ประโยชน์นั้น คุณภาพน ้าทิ้งที่สามารถน ากลับไปใช้ใหม่ได้ของกลุ่มสหภาพยุโรปประเภท A นั้นสามารถ

น ามาใช้ส าหรับปลูกพืชที่น าไปบริโภคได้ ต้องมีความเข้มข้น BOD5 น้อยกว่า 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ของแข็ง

แขวนลอย TSS น้อยกว่า 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่นน้อยกว่า 5 NTU และ E. coli น้อยกว่า 10 cfu/100 

mL (Alcalde-Sanz, L. & Gawlik, B.M., 2017) คุณภาพของน ้าทิ้งที่มีค่าต ่ากว่านี้ เช่น ประเภท D สามารถ

น ากลับมาใช้ในงานอุตสาหกรรมหรือปลูกพืชอ่ืนๆ ที่ไม่ใช้ส าหรับบริโภคได้ เสนีย์ กาญจนวงศ์ และคณะ 

(2545) ได้น าน ้าเสีย น ้าทิ้งจากระบบบ าบัดขั้นต้น น ้าทิ้งจากระบบเอเอส (Activated Sludge) และน ้าทิ้งจาก

บ่อเติมอากาศ (Aerated Lagoon) มาทดลองเพาะปลูกพืช ได้แก่ ข้าว ผักคะน ้า กะหล ่าปลี และดอกแอ

สเตอร์ ในห้องปฏิบัติการและพ้ืนที่เกษตรกรรมจริง โดยมีการประเมินผลกระทบด้านการปนเปื้อนและผลิตผล

ทางการเกษตร ผลการทดลอง พบว่า น ้าทิ้งจากระบบ าบัดน ้าเสียแบบเอเอสและบ่อเติมอากาศนั้ นปลอดภัยที่

จะน ามาใช้ในงานเกษตรกรรม ผลผลิตมีความปลอดภัยจากโลหะหนักและพยาธิ มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมไม่

แตกต่างจากการใช้น ้าตามธรรมชาติ ผลการทดลองในพื้นที่จริง เกษตรกรรายงานว่า ให้ผลผลิตดีกว่าน ้าบาดาล

ตามธรรมชาติในการเพาะปลูกข้าว ผัก และดอกแอสเตอร์โดยใช้น ้าทิ้งจากระบบเอเอส จากผลการศึกษา ท า

ให้มีข้อสมมติฐานว่า หากน าน ้าทิ้งที่มีคุณภาพตามมาตรฐานน ้าทิ้งเพ่ือการน ากลับมาใช้ใหม่ในการเพาะปลูกไม้

ประดับและพรรณไม้น ้าที่เพาะปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ในระบบโรงเรือนอัจฉริยะที่มีการใช้น ้าจ านวน

มาก หรือหากน ้าทิ้งมีคุณภาพที่ดีกว่านี้ ก็จะสามารถน ามาเพาะปลูกพืชที่ใช้ในการบริโภคได้ ท าให้เกิดผลดีต่อ

การพัฒนาทางเศรษฐกิจควบคู่ไปกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมภายใต้ระบบเศรษฐกิจ

หมุนเวียนที่ขับเคลื่อนตามนโยบายของรัฐได้ 

 ข้อสนับสนุนหนึ่งในการใช้น ้าทิ้งในการท าเกษตรกรรมนั้นคือการที่มนุษย์ใช้ของเสียที่ขับถ่ายออกมาใน

การเพ่ิมการเจริญเติบโตของพืช โดยในของเสียเหล่านี้สิ่งที่ส าคัญที่สุดในการเร่งการเจริญเติบโตของพืชคือ

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในกลุ่มไนโตรเจน ซึ่งพบมากในปัสสาวะของมนุษย์และสัตว์ โดยเมื่อถูกย่อยสลาย

โดยแบคทีเรียจะเกิดการปลดปล่อยแอมโมเนียออกมาและส่งกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ ซึ่งในความเข้มข้นที่สูงจะ

ส่งผลให้รากพืชเสียหายได้ และตายในที่สุด ดังนั้นในการปลูกพืชสมัยใหม่จึงไม่นิยมใช้ของเสียจากมนุษย์

โดยเฉพาะปัสสาวะเพราะไม่ถูกหลักอนามัย อย่างไรก็ตามสารอาหารเหล่านี้ยังพบได้ในน ้าทิ้งจากชุมชนซึ่งเกิด

จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์  การบ าบัดน ้าเสียจากชุมชน คือ การก าจัดสารที่ไม่พึงประสงค์ส าหรับมนุษย์ 

เพ่ือน าน ้าที่ผ่านการบ าบัดมาใช้ในการอุปโภคและบริโภค และเพ่ือประโยชน์ในการรักษาสภาพแวดล้อม 

รัฐบาลจึงได้ออกมาตรฐานคุณภาพน ้าทิ้งขึ้นเพ่ือก ากับให้โรงงานอุตสาหกรรมและชุมชนปล่อยน ้าที่จะไม่

ก่อให้เกิดมลพิษออกสู่แหล่งน ้าสาธารณะ โดยก าหนดค่ามาตรฐานของสารต่างๆ หลายชนิด อาทิเช่น โลหะ
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หนัก คลอรีน และไนโตรเจนทั้งหมด เป็นต้น ซึ่งน ้าที่ผ่านกระบวนการบ าบัดนั้นมีการควบคุมคุณภาพหลาย

ระดับขึ้นกับว่าจะน าน ้านั้นไปใช้ประโยชน์ประเภทใดต่อ เช่น ถ้าเป็นน ้าดิบที่จะน าไปใช้น ้าประปาต้องมีการวัด

ปริมาณโซเดียม และความปลอดภัยต่อสิง่มีชีวิตเพ่ิมเติมเป็นต้น 

 ในทางกลับกันสารอินทรีย์และอนินทรีย์ในน ้าทิ้งเหล่านี้  หลายชนิดเป็นสารที่ พืชต้องการ เช่น 

ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแตสเซียม เหล็ก แคลเซียม แมกนีเซียม และสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชอีกหลาย

ชนิดที่เป็นผลผลิตจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ ในขณะที่หลายชนิดมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตพืช เช่น 

โซเดียม ไขมัน และโลหะหนัก เป็นต้น ดังนั้นในกระบวนการน าน ้าเสียจากชุมชนกลับมาใช้ในการเกษตรนั้นจึง

เป็นแนวทางที่จะน าน ้าและสารอาหารในน ้ากลับมาใช้ประโยชน์ได้อย่างคุ้มค่า โดยต้องมีการศึกษา

กระบวนการและระยะเวลาที่ใช้ในการบ าบัดน ้าต่อปริมาณสารอาหารและแร่ธาตุที่จ าเป็นส าหรับการ

เจริญเติบโตของพืชในน ้า เทียบกับปริมาณสารที่ยับยั้งการเจริญเติบโตพืชและสารที่ส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ เช่น 

สารไนกลุ่มไนโตรเจน ซึ่งยิ่งใช้ระยะเวลานานและไม่มีออกซิเจนจะถูกเปลี่ยนโดยจุลินทรีย์เป็นแอมโมเนียและ

ระเหยออกไป ในขณะที่โพแทสเซียมจะเพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาที่ใช้ในการบ าบัดหรือย่อยสลายเพราะเป็นธาตุที่

ละลายน ้าได้ดี เพ่ือให้ได้ระดับท่ีเหมาะสมในการน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดทางการเกษตรต่อไป 

เพ่ือให้สามารถใช้และควบคุมน ้าและควบคุมการผลิตพืชได้อย่างเป็นระบบ ระบบการปลูกพืชแบบ

ไฮโดรโปนิกส์ (ภาพที่ 1.2-2) สามารถน ามาใช้ควบคู่ไปกับระบบโรงเรือนอัจฉริยะที่สามารถควบคุมสภาวะ

ความชื้นและปรับความเข้มข้นของสารละลายธาตุอาหารพืชได้ (ภาพที่ 1.2-3) เมื่อใช้ร่วมกับระบบวิเคราะห์

คุณภาพน ้าที่ผ่านกระบวนการบ าบัดอัตโนมัติ โดยมีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารและโลหะหนักเพ่ิมเติม จะ

ท าให้ผู้ประกอบการเกษตรหรือวิสาหกิจชุมชนสามารถผลิตพืชได้โดยใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด โดยเฉพาะ

ทรัพยากรแรงงานและทรัพยากรน ้า ซึ่งจะควบคุมได้ดีกว่าการใช้ดิน เพราะพ้ืนที่ผิวดินที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้น ้า

ระเหยออกไปมากกว่า และความไม่สม ่าเสมอของดินจะส่งผลให้เกิดการอุ้มน ้าที่ไม่เท่ากันของพืชแต่ละต้นท า

ให้ยากต่อการวิเคราะห์ปริมาณน ้าที่ต้องการ ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของพืชที่ปลูกในอีกปัจจัยหนึ่ง เนื่องจากพืชแต่ละ

ชนิดมีการคายน ้าไม่เท่ากันแตกต่างไปตามการควบคุมการปิด-เปิดของปากใบ ขนาดของปากใบ และขนาดของ

ราก เป็นต้น 
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ภาพที่ 1.2-2 ระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าเวียนโดยรากจุ่มน ้า (Deep Flow Technique; DFT) 

(Maldonada et al., 2019) 

 

ภาพที่ 1.2-3 ระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์อัจฉริยะแบบ DFT (Maldonada et al., 2019) 

พืชที่ควรน ามาใช้ในระบบไฮโดรโปนิกส์ที่ใช้น ้าที่ผ่านการบ าบัดจากน ้าเสียชุมชนนั้น ในทางทฤษฎีเรา

สามารถปลูกพืชได้ทุกชนิด แต่ในทางปฏิบัติผู้บริโภคจะเกิดความไม่มั่นใจในการบริโภคพืชที่ปลูกในน ้าที่ผ่าน

การบ าบัด ดังนั้นชนิดของพืชที่เลือกปลูกควรเป็นพืชที่มีราคาสูง มีตลาดรองรับ และมีคุณค่าอ่ืนนอกเหนือจาก

การปลูกไว้เป็นไม้ประดับ ทางเลือกหนึ่งคือไม้ประดับฟอกอากาศ เช่น เศรษฐีเรือนใน เศรษฐีเรือนนอก แก้ว
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กาญจนา พลูด่าง พรมก ามะหยี่ เฟินขนนก คล้าแววมยุรา พลูปีกนก พลูอินโด กวักมรกต คล้ากาเหว่าลาย 

คล้านกยูง และเคราฤาษี ซึ่งมีงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่าไม้ประดับเหล่านี้มีคุณสมบัติในการบ าบัดฝุ่นละอองที่

ปนเปื้อนในอากาศ โดยเฉพาะฝุ่นละอองพีเอ็ม 2.5 (Cao et al., 2019; นวภา เฉยเจริญ และ วรรณวิทย์ แต้ม

ทอง, 2563) โดยพืชที่มีคุณสมบัติดังกล่าวจะมีพ้ืนที่ผิวเยอะ มีขน ผิวมีขี้ผึ้งเคลือบหนา ร่องที่ผิวลึก มีปากใบ

ขนาดใหญ่และมีจ านวนมาก (ภาพที่ 1.2-4) อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าพืชหลายชนิดจะมีคุณสมบัติที่ดี แต่มักจะ

เจริญเติบโตช้า ดังนั้นการพัฒนาการปลูกไม้ประดับฟอกอากาศระบบไฮโดรโปนิกส์ในโรงเรือนอัตโนมัติจะช่วย

ให้สามารถวิเคราะห์ความคุ้มค่าเมื่อเทียบกับประสิทธิภาพในการบ าบัดฝุ่นพีเอ็ม 2.5 และประวิทธิภาพในการ

เพ่ิมปริมาณเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการเพาะเลี้ยงไม้ประดับฟอกอากาศหรือพรรณไม้น ้าในระดับอุตสาหกรรมใน

อนาคต ซึ่งจะเป็นการสร้างรายได้ผ่านกระบวนการน าน ้าที่ผ่านการบ าบัด (เศรษฐกิจหมุนเวียน) มาใช้ในการ

ผลิตพืชมูลค่าสูง (เศรษฐกิจชีวภาพ) เพื่อช่วยส่งเสริมสภาพแวดล้อมที่ดีขึ้น (เศรษฐกิจสีเขียว) ตามกรอบ BCG 

แบบครบวงจร 

โดยเมื่อศึกษาราคาตลาดของไม้ประดับฟอกอกาศบางชนิด (กุมภาพันธ์ 2564) พบว่า ต้นเศรษฐีเรือน

ในและต้นเศรษฐีเรือนนอกขนาดในภาพที่ 1.2-4 มีราคาจ าหน่ายตั้งแต่ 25 - 100 บาท/ต้น  ต้นพลูด่าง มีราคา

จ าหน่ายตั้งแต่ 35 - 50 บาท/ต้น  ต้นแก้วกาญจนามีราคาจ าหน่ายตั้งแต่ 30 - 100 บาท/ต้น โดยไม้ประดับที่

มีราคาสูงในปัจจุบัน* ได้แก่ ต้นมอนสเตอร่า หรือ พลูฉีก หรือ พลูแฉก (Monstera deliciosa) และไม้ด่างใน

กลุ่มอ่ืนๆ (ภาพที่ 1.2-5) ซึ่งมีราคาจ าหน่ายที่สูงมาก โดยมีราคาจ าหน่ายในตลาดตั้งแต่ 1,000 – 1,000,000 

บาท (ภาพที่ 1.2-6) ดังนั้น ไม้ประดับในกลุ่มนี้จึงมีศักยภาพในการพัฒนาเพ่ือปลูกในระบบโรงเรือนอัจฉริยะ

โดยใช้น ้าที่ผ่านการบ าบัด และสามารถสร้างรายได้ให้กับผู้ประกอบการเกษตรที่สนใจได้ในอนาคต 

  

                                                           
* ทีมวิจยัมีเป้าหมายในการพัฒนาระบบปลูกส าหรับไม้ประดับที่มีราคาแพงในกลุ่มไม้ด่างในปัจจุบัน และไม้ประดับในกลุ่มไม้ฟอกอากาศ โดยเฉพาะ 
PM2.5 ซ่ึงในอนาคตจะเป็นที่ต้องการของตลาดแม้ไม้ประดับมูลค่าสูงจะหมดความนิยมลงไปแล้ว เนื่องจากปัญหา PM2.5 เป็นปัญหาระดับชาติ และ
เป็นปัญหาที่ก าลังทวีความรุนแรงขึ้นภายในระยะเวลา 10 ปีขา้งหน้าซ่ึงส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนโดยตรง ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จะเป็น
ต้นน ้าให้กับโครงการการพัฒนาระบบปลูกไม้ประดับฟอกอากาศ PM2.5 ในปัจจบุัน ซ่ึงในอนาคตจะมีการน าไปใช้ในบ้าน โรงเรียน และโรงพยาบาล 
ดังนัน้ชุมชนหรือเกษตรกรสามารถใช้ประโยชน์จากโครงการนี้โดยการปลูกไม้ประดับฟอกอากาศดังกล่าวเพือ่ส่งขายใหก้บัลูกค้าได้ เป็นธุรกิจเกษตร
สมัยใหม่ เช่นเดียวกับตลาดพรรณไม้น ้าที่ใช้ในการประดับตู้ปลาซ่ึงปัจจุบันมีมูลค่าทางการตลาดสูงอยู่แลว้ และสามารถใช้ระบบในโครงการนี้ปลูก
พรรณไม้น ้าได้เช่นกัน ถึงแม้ว่าไม้ประดับราคาสูงจะหมดความนยิมไปแล้วก็ตาม 
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ภาพที่ 1.2-4 ตัวอย่างไม้ประดับฟอกอากาศท่ีเจริญเติบโตในระบบไฮโดรโปนิกส์ ได้แก่ พลูด่าง (บนซ้าย) เศรษฐี

เรือนใน (บนกลาง) และแก้วกาญจนา (บนขวา) ที่ปลูกภายในอาคาร (ล่างซ้าย) และภายนอกอาคาร (ล่างขวา) 

 

   

ภาพที่ 1.2-5 ตัวอย่างไม้ประดับราคาสูง ได้แก่ ต้นมอนสเตอร่าด่าง (ซ้าย) ต้นพลูฉลุด่าง (กลาง) และไม้

ประดับด่างชนิดอ่ืนๆ (ขวา)  
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ภาพที่ 1.2-6 ราคาไม้ประดับด่างพรีเมี่ยมชนิดต่างๆ (https://www.facebook.com/TheLuxuryProjects/)  

ส าหรับระบบบ าบัดน ้าเสียประเภทหนึ่งที่ได้รับความสนใจในปัจจุบันที่สามารถบ าบัดน ้าเสียจนได้

คุณภาพน ้าทิ้งที่เป็นไปตามมาตรฐานน ้าทิ้งและสามารถน ามาใช้ในการดึงทรัพยากรออกมาจากน ้าเสียได้ คือ 

ระบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) ดังภาพที่ 1.2-7 โดยระบบ MBBR ใช้ตัวกลางเติมลงในถัง

ปฏิกิริยาเพ่ือให้แบคทีเรียตรึงอยู่บนผิวตัวกลางกลายเป็นชั้นไบโอฟิล์ม (Ødegaard, 2006) ตัวกลางเหล่านี้

แขวนลอยอยู่ในถังปฏิกิริยาด้วยวิธีการเติมอากาศ หรือการกวนผสมด้วยใบกวนทางกลในสภาวะที่ไม่ใช้อากาศ 

ท าให้ระบบ MBBR มีแบคทีเรียทั้งแบบแขวนลอยและแบบไบโอฟิล์มท างานร่วมกัน ทั้งนี้ ระบบ MBBR เป็น

ระบบบ าบัดน ้าเสียที่มีขนาดกะทัดรัด ใช้พ้ืนที่น้อย มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะจ านวนมากส าหรับการถ่ายโอนมวลสาร

จากน ้าเสียไปยังชั้นไบโอฟิล์ม รองรับภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic Loading Rates) มากๆ ได้ที่

ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, HRT) น้อยๆ ได้ และยังท าให้ได้คุณภาพน ้าทิ้ง

ที่ดีอีกด้วย (Leyva-Díaz et al., 2014) อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยี MBBR นี้สิ้นเปลืองพลังงานมากเนื่องจาก

จ าเป็นต้องมีการเติมอากาศเพ่ือให้ออกซิเจนและให้ตัวกลางแขวนลอยอยู่ในถังปฏิกิริยาได้ 
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ที่มา: (Ødegaard, 2018) 
ภาพที่ 1.2-7 ระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR รูปแบบต่างๆ เพื่อการก าจัดสารอินทรีย์และธาตุอาหารไนโตรเจน 

ระบบบ าบัดน ้าเสียอีกระบบหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ระบบ Integrated Fixed Film Activated 

Sludge (IFAS) ดังภาพที่ 1.2-8 ซึ่งเป็นระบบที่ติดตั้งตัวกลางลงในถังเติมอากาศของระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ

แอคทิเวเต็ดสลัดจ์ ท าให้เกิดการตรึงแบคทีเรียบนผิวตัวกลางกลายเป็นชั้นไบโอฟิล์มบนผิวตัวกลาง ท าให้ระบบ 

IFAS มีแบคทีเรีย 2 ประเภท ท างานร่วมกันภายในถังปฏิกิริยาเติมอากาศของระบบบ าบัดน ้าเสียแอคทิเว เต็ด

สลัดจ์ (Sriwiriyarat et al., 2008) ซึ่งระบบ IFAS มีความคล้ายคลึงกับระบบ MBBR แตกต่างกันที่ระบบ 

IFAS นั้นมีการหมุนเวียนกากตะกอนจากถังตกตะกอนกลับไปยังถังปฏิกิริยาเติมอากาศ (Ødegaard, 2018) 

ท าให้สามารถควบคุมระบบให้มีค่าอายุสลัดจ์ได้ อย่างไรก็ตาม ระบบ IFAS จ าเป็นต้องมีการจัดการกากตะกอน

ชีวภาพที่เพ่ิมสูงขึ้น ในขณะที่ระบบ MBBR นั้น มีเพียงชีวมวลหลุดออกจากผิวตัวกลางประมาณ 150-250 

มิลลิกรัมต่อลิตร เท่านั้น ท าให้การจัดการกากตะกอนของระบบ MBBR น้อยกว่าระบบ IFAS ทั้งนี้ ระบบ 

MBBR และ IFAS นั้นถูกน ามาบ าบัดน ้าเสียอย่างแพร่หลายเพื่อก าจัดสารอินทรีย์และธาตุอาหารชีวภาพ 
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ที่มา: (Ødegaard, 2018) 
ภาพที่ 1.2-8 ระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ที่มีการประยุกต์ร่วมกับระบบ IFAS 
 

1.3 วัตถุประสงค์ 

1. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการประหยัดน้้าและการใช้น้้าทิ้ง และเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องให้ทันสมัย 

2. พัฒนาระบบต้นแบบของการใช้เทคโนโลยีการบ้าบัดน้้าเสียและการใช้น้้าทิ้งที่ทันสมัยและ

เหมาะสมกับการพัฒนาพ้ืนที่ EEC ในอนาคต 

3. พัฒนาบุคลากรเพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีและนวัตกรรมการบ้าบัดน้้าเสียชุมชนด้วย

ระบบ MBBR แก่บุคลากรด้านการบ้าบัดน้้าเสีย และการใช้น้้าทิ้งเพ่ือรองรับการจัดการด้านอุป

สงค์ให้กับกลุ่มผู้เกี่ยวข้อง เช่น กลุ่มผู้ประกอบการ กลุ่มเกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป เป็นต้น 

4. เผยแพร่ข้อมูล เทคโนโลยีการประหยัดน้้าและการใช้น้้าซ้้า ผ่านช่องทางต่างๆ 

 

1.4 ขอบเขตโครงกำร 

พ้ืนที่ครอบคลุมพ้ืนที่เขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก ประกอบไปด้วย จังหวัดระยอง ชลบุรี และ

ฉะเชิงเทรา 

1. กลุ่มเป้าหมายในการพัฒนา คือ คณาจารย์ วิศวกร เจ้าหน้าที่จากองค์การบริหารส่วนท้องถิ่น 

เจ้าหน้าที่จากภาคการเกษตร และเจ้าหน้าที่จากภาคอุตสาหกรรมและภาคบริการ  

2. กลุ่มภาคเกษตร เน้นกลุ่มเกษตรกรที่มีความสนใจในการน้าน้้าที่บ้าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ 

และกลุ่มเกษตรกรสมัยใหม่ในแต่ละจังหวัด 
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3. วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและระบบการประหยัดน้้า การบ้าบัดน้้าเสีย และการใช้น้้าที่

ทันสมัยและเหมาะสมที่จะใช้ในพ้ืนที่ EEC รวมถึงการทบทวนและประมวลความรู้เทคโนโลยีที่มีอยู่แล้วมา

พัฒนาต่อยอดให้ทันสมัยขึน้และถ่ายทอดต่อได้ 

4. ต้นแบบโรงเรือนตัวอย่างจะใช้ร่วมกับสถานที่และอุปกรณ์ที่ได้มีการก่อสร้างไว้แล้ว โดยมีการ

พัฒนาปรับปรุงให้เป็นสถานที่ดูงานแสดงระบบ เทคโนโลยี การควบคุม การบ้าบัดน้้าเสียและการน้าน้้าทิ้งมา

ใช้ประโยชน์ให้ทันสมัยและเหมาะสม 

5. การถ่ายทอดพัฒนาบุคลากรเพ่ือถ่ายทอดความรู้ด้านการจัดการด้านอุปสงค์ อาจใช้วิธีการ

อบรม ดูงาน และจัดสัมมนา ซึ่งจะมีเนื้อหาจากการทบทวนความรู้และกฎกติกาที่มี หรือจากงานวิจัยที่

พัฒนาขึ้นเพื่อรองรับมาตรการส่งเสริมการประหยัดน้้าและการใช้น้้าซ้้าของผู้ประกอบการในอนาคต 

6. เผยแพร่องค์ความรู้และเทคโนโลยีโดยใช้รูปแบบการมาดูงานสถานที่จริง และ/หรือ การ

ถ่ายทอดผ่านทางสื่อ 

 

1.5 ระเบียบวิธีวิจัยและข้ันตอนกำรด ำเนินงำน 

1. ติดตั้งและปรับปรุงระบบโรงเรือนและระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบ MBBR ส้าหรับโครงการวิจัย 

2. ศึกษาวิธีการบ้าบัดน้้าเสียให้เหมาะสมส้าหรับการใช้น้้าทิ้งเพ่ืองานในภาคการเกษตร และการ

น้ากลับมาใช้ใหม่ 

3. ติดตั้งระบบอัตโนมัติส้าหรับการท้าเกษตรอัจฉริยะ และระบบบ้าบัดน้้าเสียขนาดเล็กส้าหรับ

การเกษตร 

4. ปรับปรุงระบบไฮโดรโปนิกส์ และทดลองปลูกไม้ประดับ 

5. ส้ารวจผู้ต้องการอบรมและเนื้อหาที่ต้องการทราบ เพ่ือวางแผนการอบรมเผยแพร่ 

6. เดินระบบ เก็บข้อมูล ปริมาณและคุณภาพน้้า ตั้งแต่น้้าเข้าระบบบ้าบัด และการน้าไปใช้เพ่ือ

การเกษตร  

7.  ทดลองเพาะเลี้ยงและเพ่ิมจ้านวนไม้ประดับโดยใช้น้้าที่ผ่านกระบวนการบ้าบัด เก็บข้อมูลการ

เจริญเติบโต ปริมาณการใช้น้้า การลดลงของธาตุอาหาร คุณภาพน้้า และประเมินราคาต่อต้นทุนของไม้ประดับ

แต่ละชนิด 

8. วิเคราะห์ผลตอบแทนและความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ของการใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัดในการ

ปลูกไม้ประดับแต่ละชนิดเพื่อให้เหมาะสมต่อการจัดการถ่ายทอดเทคโนโลยี 

9. จัดประชุมเชิงปฏิบัติการเพ่ือพัฒนาทักษะส้าหรับรองรับการใช้และถ่ายทอดเทคโนโลยี 

10.  จัดอบรมเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มผู้ประกอบการ กลุ่มเกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป 
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1.6 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 

1. ระบบบ้าบัดน้้าเสียแบบ MBBR ที่พร้อมใช้งาน 

2. ระบบเกษตรอัจฉริยะที่ตอบสนองต่อความต้องการของเกษตรกรสมัยใหม่ และระบบบ้าบัด

น้้าเสียที่เหมาะสมต่อการใช้งานในภาคการเกษตร และสามารถควบคุมการใช้น้้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

3. จ้านวนและพ้ืนหลังของกลุ่มเป้าหมายในการจัดการอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลยีและ

แนวทางท่ีเหมาะสมในการเผยแพร่ 

4. ต้นแบบระบบบ้าบัดน้้าเพ่ือการเกษตร และองค์ความรู้ด้านระบบบ้าบัด การควบคุมและการ

น้าน้้าบ้าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์  

5. องค์ความรู้ด้านพรรณไม้ประดับ และไม้น้้าที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงในระบบน้้าบ้าบัด 

และต้นทุนและความเป็นไปได้ในเชิงธุรกิจของการปลูกไม้ประดับแต่ละชนิด 

6. กระบวนการในการใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัดเพ่ือใช้ในการปลูกไม้ประดับที่ให้ความคุ้มค่าทาง

เศรษฐกิจที่เหมาะสมส้าหรับประชาชนแต่ละกลุ่ม 

7. บุคลากรในภาครัฐ ภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรมและบริการมีความเข้าใจในองค์ความรู้และ

เทคโนโลยีการบ้าบัดน้้าเสียและการน้าน้้าทิ้งที่ผ่านการบ้าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์ รวมทั้งเกษตรกรและผู้สนใจ

ในการน้าน้้าบ้าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์ จะเข้าใจและสามารถวางแนวทางการจัดระบบและน้าเทคโนโลยีไปใช้

ในแปลงของตนเอง 

8. ต้นแบบระบบการเกษตรสมัยใหม่ที่ใช้น้้าที่ผ่านการบ้าบัด และการสร้างผู้ประกอบการเกษตร

บนพ้ืนฐานองค์ความรู้ที่ได้จากการวิจัยพัฒนาระบบบ้าบัด ควบคุมและการน้าน้้าบ้าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์ ใน

ภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพ 

9. การถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการจัดการด้านอุปสงค์จากโครงการตัวอย่างองค์ความรู้ที่ได้รับ

จากระบบบ้าบัด ควบคุมและการน้าน้้าบ้าบัดแล้วมาใช้ประโยชน์ต่อกลุ่มเป้าหมาย 

 

1.7 องค์ประกอบของรำยงำนฉบับสมบูรณ์ 

 รายงานฉบับสมบูรณ์ฉบับนี้ ประกอบด้วยเนื้อหา 5 บท ที่การด้าเนินงานในช่วง 10 เดือน (15 

มิถุนายน 2564 - 16 เมษายน 2565) 

 บทที่ 1 บทน้า กล่าวถึง หลักการและเหตุผล แนวคิดและเป้าหมาย วัตถุประสงค์ ขอบเขต

โครงการ ระเบียบวิธีวิจัยและขั้นตอนการด้าเนินงาน ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 บทที่ 2 พัฒนาปรับปรุงระบบด้านการเกษตรและการบ้าบัดน้้าเสีย 
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 บทที่ 3 ผลการด้าเนินงานกิจกรรมด้านการเกษตรและการบ้าบัดน้้าเสีย 

 บทที่ 4 บทสรุปของโครงการที่เก่ียวกับประโยชน์ ข้อเสนอแนะและปัญหา/อุปสรรค  
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บทที่ 2 

พัฒนาปรับปรุงระบบด้านการเกษตรและการบ าบัดน ้าเสีย 

 

2.1 พัฒนาปรับปรุงระบบด้านการเกษตร 

2.1.1 การปรับปรุงและต่อเติมระบบไฟฟ้า 

 การปรับปรุงและต่อเติมระบบไฟฟ้า เพื่อรองรับการติดตั้งระบบอัตโนมัติส าหรับการท า
เกษตรอัจฉริยะจ านวน 20 จุด  

  
ภาพที่ 2.1.1-1 การปรับปรุงและต่อเติมระบบไฟฟ้า 

 

2.1.2 การติดตั้งกล้องวงจรปิด 

  การติดตั้งกล้องวงจรปิด ในโรงเรือนจ านวน 4 จุด เพ่ือติดตามสภาพพืช 

 
ภาพที่ 2.1.2-1 การติดตั้งกล้องวงจรปิด 
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2.1.3 การทดสอบติดตั้งระบบท าความเย็น 

 การทดสอบติดตั้งระบบท าความเย็นแบบเพลเทียร์จ านวน 4 ชุด เพื่อใช้ลดอุณหภูมิในถังปุ๋ย  

 
ภาพที่ 2.1.3-1 ระบบระบายความเย็นแบบเพลเทียร์ 

 

2.1.4 การติดตั้งระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง 

 การติดตั้งระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet of Things หรือ IoT) เพ่ือการเก็บข้อ
มูลค่าสภาวะต่างๆในการปลูกพืชด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ กล่องควบคุมพร้อมหน้าจอแสดงผลจะเก็บข้อมูล
จากเซ็นเซอร์ทั้งหมด 4 ชนิด ได้แก่ เซนเซอร์วัดค่าความเป็นกรดด่าง เซนเซอร์วัดค่าความเข้มแสง 
เซนเซอร์วัดค่าการน าไฟฟ้า และเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ และท าการส่งข้อมูลขึ้นไปเก็บไว้ในระบบแสดงผล
ข้อมูลของ ThingSpeak ซึ่งสามารถเก็บข้อมูลย้อนหลังและแสดงข้อมูลได้ตามเวลาจริง สามารถเรียกดู
ข้อมูลย้อนหลังได้ สะดวกแก่การเก็บข้อมูลในงานวิจัย 

 

2.1.5 การติดตั้งแปลงสาธิตการใช้งานระบบ HandySense 

 HandySense เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ประโยชน์จากระบบอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Internet 
of Things หรือ IoT) น ามาใช้ในการควบคุมสภาวะให้เหมาะสมแก่การเพาะปลูกพืช ระบบใช้งาน 
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ภาพที่ 2.1.5-1 ติดตั้งแปลงสาธิตการใช้งานระบบ HandySense 

 

2.1.6 การติดตั้งระบบเซนเซอร์  

 เซนเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดค่าสถานะ และสภาวะแวดล้อมต่างๆภายในแปลงปลูก 
หรือโรงเรือน ประกอบไปด้วยเซนเซอร์ 3 ชนิด คือ เซนเซอร์วัดค่าความชื้นดิน เซนเซอร์วัดอุณหภูมิและ
ความชื้นในอากาศ และเซนเซอร์วัดค่าแสง  

  
ภาพที่ 2.1.6-1 ติดตั้งแปลงสาธิตการใช้งานระบบเซนเซอร์ 

 ผลการติดตั้ง พบว่า พืชสามารถเจริญเติบโตได้ดีแม้ได้รับการดูแลเพียงเล็กน้อย ช่วยลดภาระ
งานในการท าเกษตร  

2.1.7 การปรับปรุงระบบพ่นหมอกควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน 

 ระบบ HandySense ถูกใช้ควบคุมระบบพ่นหมอกเพ่ือลดอุณหภูมิและเพ่ิมความชื้นใน
อากาศในบริเวณแปลงปลูกตลอดทั้งโรงเรือน ทดแทนระบบพ่นหมอกเดิมที่มีความช ารุดและเสียหาย 
อุปกรณ์สามารถท างานได้ดี ระบบพ่นหมอกในโรงเรือนสามารถลดอุณหภูมิโดยรวมลงได้ประมาณ 1-2 
องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 2.1.7-1 การปรับปรุงระบบพ่นหมอกควบคุมอุณหภูมิในโรงเรือน 

 

2.1.8 ติดตั้งระบบวัดค่าสภาวะต่างๆ ในดิน 

 ระบบติดตามค่าดินใช้เซ็นเซอร์ซึ่งสามารถวัดค่าได้ 5 ชนิด ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม ความชื้นในดิน ค่าความเป็นกรดด่าง และค่าการน าไฟฟ้า รวมทั้งสามารถประยุกต์ใช้กับ
ระบบปลูกพืชในดินเพื่อติดตามปริมาณแร่ธาตุและสภาวะของดินได้ ข้อมูลจะถูกน าไปฝากในเซิร์ฟเวอร์
ของ ThingSpeak เช่นเดียวกับท่ีใช้กับระบบไฮโดรโปนิกส์ ท าให้สะดวกในการเก็บข้อมูลและเรียกดูข้อมูล
ย้อนหลัง 
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ภาพที่ 2.1.8-1 ติดตั้งระบบวัดค่าสภาวะต่างๆ ในดิน 

 

2.1.9 การปรับปรุงระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์ 

 การปรับปรุงระบบปลูกไฮโดรโปนิกส์ มีการติดตั้งชุดปลูกไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึกเพ่ิมเติม 
และมีการปรับปรุงระบบการระบายอากาศในโรงเรือน 

 
ภาพที่ 2.1.9-1 ชุดปลูกพืชชนิด Nutrient Film Technique หรือ NFT 

 

 
ภาพที่ 2.1.9-2 ชุดปลูกพืชชนิด Deep Flow Technique หรือ DFT 
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การติดตั้งระบบน ้าขึ้นน ้าลงในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าลึกจ านวน 2 ชุด เพื่อเพ่ิมการระบาย
อากาศให้แก่รากพืชและลดการเกิดการสะสมของจุลินทรีย์ที่ส่งผลให้เกิดโรครากเน่า 

 
ภาพที่ 2.1.9-3 อุปกรณ์ควบคุมน ้าขึ้นน ้าลงในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

2.1.10 การส ารวจเกษตรกร 

 การส ารวจเกษตรกรตัวแทนศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) 
จังหวัดชลบุรี จ านวน 70 คน ซึ่งสนใจกระบวนการผลิตน ้าเพ่ือการเกษตรทั้งในส่วนน ้าที่บริสุทธิ์และใน
ส่วนน ้าทิ้ง รวมถึงการใช้ประโยชน์ของน ้าในแต่ละส่วน  

 
ภาพที่ 2.1.10-1 การส ารวจเกษตรกรตัวแทนศูนย์เรียนรู้การเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร 
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 การส ารวจสมาชิกชุมชนและวิสาหกิจชุมชนที่สนใจในการปลูกไม้ประดับมูลค่าสูง โดยใช้
ระบบเกษตรสมัยใหม่ต าบลนาจอมเทียน และต าบลนาวังหิน จังหวัดชลบุรี จ านวน 20 คน 

  

  
ภาพที่ 2.1.10-2 การส ารวจสมาชิกชุมชนและวิสาหกิจชุมชน 

 

การส ารวจเกษตรกรที่สนใจการใช้ประโยชน์ของน ้าในแต่ละส่วน และเกษตรกรปราดเปรื่อง 
(Smart Farmers) จ านวน 40 คน ที่สนใจในการเข้ามาใช้พื้นที่เรียนรู้ของโครงการฯ ในการทดสอบและ
ทดลองการท าเกษตรสมัยใหม่  

 
ภาพที่ 2.1.10-3 การส ารวจเกษตรกรที่สนใจ และเกษตรกรปราดเปรื่อง 

 

2.2 การติดตั้งและปรับปรุงระบบบ าบัดน ้าเสีย 

โครงการฯ ได้ด าเนินการย้ายระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพจริง (Full-scale Biological 
Wastewater Treatment Plant ) แบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) จากโรงเรียนสาธิต 
“พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา ข้างอาคารเรียนของฝ่ายการศึกษานานาชาติชั้นพื้นฐาน ไปยังโรง
ปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี เนื่องจากปริมาณน ้าเสียที่เกิดขึ้นในแต่ละ
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วันจากอาคารดังกล่าวไม่เพียงพอต่อการท างานของระบบที่ถูกออกแบบไว้ในระยะที่ 1 ซ่ึงรองรับปริมาณ
น ้าเสีย 10-30 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน โดยต้องมปีริมาณน ้าเสียอย่างน้อย 10 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน เพ่ือให้
ระบบบ าบัดน ้าเสียดังกล่าวท างานได้ ทั้งนี้ เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา 
2019 ท าให้มีนักเรียนและบุคลากรมีจ านวนน้อยที่มาใช้งานของอาคารดังกล่าว การย้ายการติดตั้ง
ด าเนินการเสร็จสิ้น ดังภาพที่ 2.2-1 ภายในระยะเวลา 3 เดือน ตามแผนงานที่ก าหนด 

 
ภาพที่ 2.2-1 ระบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 

ปัจจุบัน ระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพแบบ MBBR มีการปรับเปลี่ยนแสดงดังภาพที่ 2.2-2 
ประกอบด้วย สถานทีสูบน ้าเสียหลังตะแกรง มีการสูบน ้าเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองถัง น ้าเสียที่ไหล
ออกจากถัง MBBR ทั้งสองถังไหลออกจากถังไปตามเส้นท่อที่มีการติดตั้ง Static Mixer เพ่ือเติมสารส้มที่
เป็นสารสร้างตะกอน หลังจากจึงไหลเข้าสู่ถังกวนช้า (Flocculation Tank) เพ่ือรวมตะกอนที่เกิดข้ึน 
หลังจากนั้น จึงตกตะกอนในถังกตะกอนที่มีการติดตั้งแผ่น Lamella ภายในถัง น ้าใสที่ได้จะถูกกรอง
ภายในถังกรองทรายที่สามารถกรองทรายได้ต่อเนื่องด้วยระบบการล้างกลับอัตโนมัติ น ้าทิ้งหลังการกรอง
ถูกฆ่าเชื้อด้วยแสงยูวีก่อนที่จะไหลเข้าสู่ถังเก็บน ้าทิ้ง เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ทั้งนี้ ถังปฏิกิริยา MBBR 
ทั้งสองถังมีการติดตั้งตัวกลางพลาสติกท่ีมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะเท่ากับ 500 ตารางเมตรต่อลูกบาศ์กเมตร 
ปริมาณร้อยละ 30 ของปริมาตรของถังท้ังหมด โดยมีถังปฏิกิริยาทั้งสองถังมีการติดตั้งหัวเติมอากาศ โดย
ใช้เครื่องเติมอากาศจ านวน 3 ชุด ท างานสลับกันไป เพ่ือเติมออกซิเจนในถังปฏิกิริยาส าหรับเป็นรับ
อิเล็กตรอนสุดท้ายส าหรับแบคทีเรียและการกวนผสมตัวกลางภายในถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองถัง 

 



2-9 

 
ภาพที่ 2.2-2 แผนภาพแสดงระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 

อย่างไรก็ตาม การติดตั้งระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 
พบปัญหาและอุปสรรคหลายอย่าง ดังนี้ 

ปริมาณน ้าเสียที่เข้าสู่ระบบ MBBR นั้น มีอัตราการสูบน ้าเสียไม่เท่ากันระหว่างปั๊มสูบ 2 ตัว ที่ติดตั้ง
อยู่ติดกัน ท าให้น ้าเสียที่ถูกสูบจากปั๊มตัวที่ 1 มีปริมาณน ้าเสียน้อยกว่าปั๊มตัวที่ 2 มาก โดยอัตราการไหล
จากปั๊มตัวที่ 1 ยังไม่ได้ตามที่ออกแบบไว้ จากการวิเคราะห์และความพยายามการแก้ไขปัญหาระยะเวลา
หนึ่ง พบว่า เฮดของปั๊มทั้งสองไม่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้หลังจากย้ายการติดตั้งจากการติดตั้งปั๊มในถัง 
Equalization มาเป็นการติดตั้งในบ่อของสถานีสูบน ้าเสียของโรงปรับปรุงคุณภาพน ้า ต่อมา จึงมีการ
วิเคราะห์เฮดของปั๊ม พบว่า รองรับเฮด 6 เมตร แต่ปั๊มเดิมถูกติดตั้งในถัง Equalization ที่อยู่ต ่ากว่าระดับ
พ้ืนดินประมาณ 1 เมตร ท าให้เฮดของปั๊มเดิมเพียงพอต่อการสูบน ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ที่มีความ
สูงเท่ากับ 4.7 เมตร หลังจากปั๊มสูบน ้าถูกติดตั้งในบ่อของสถานีสูบน ้าเสียซึ่งอยู่ต ่ากว่าระดับพื้นดิน
ประมาณ 4.50 เมตร ท าให้เฮดรวมเท่ากับ 9.2 เมตร ท าให้เฮดไม่เพียงพอ ทีมวิจัยจึงได้เปลี่ยนปั๊มสูบน ้า
ใหม่ทั้งสองตัวที่มีศักยภาพในการสูบน ้าเสียได้ในปริมาณที่มากข้ึน มีเฮดการดูดและส่งมากข้ึน ส่งผลให้
ปริมาณน ้าเสียจากปั๊มทั้งสองตัวท างานได้ตามท่ีออกแบบไว้ นอกจากนั้น ยังพบว่า ชุดตีนเป็ด (Guide 
Rail) นั้นไม่สามารถประกบสนิทกับปั๊มได้ จึงได้ด าเนินการปรับแก้ชุดตีนเป็ด ดังภาพที่ 2.2-3 
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ภาพที่ 2.2-3 การปรับแก้ชุดตีนเป็ด 

การอุดตันของขยะภายในเส้นท่อและอุปกรณ์ของระบบ เนื่องจากปั๊มสูบน ้าถูกติดตั้งในบ่อของ
สถานีสูบน ้าเสีย เนื่องจากน ้าเสียถูกสูบจากสถานีสูบน ้าเสียจริงที่มีขยะจ านวนมาก ต่อมา จึงได้ติดตั้ง
ตะแกรงกรองขยะอีกชั้นหนึ่ง ดังภาพที่ 2.2-4 

  
ภาพที่ 2.2-4 การติดตั้งตะแกรงกรองขยะเพ่ิมขึ้นหลังตะแกรงของสถานีสูบน ้าเสีย 
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2.2.1 วิธีการบ าบัดน ้าเสียส าหรับการใช้น ้าทิ้งเพ่ืองานในภาคการเกษตร 

 ส าหรับโรงเรือน ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา ทีมวิจัยได้จัดสร้าง
ระบบบ าบัดน ้าเสียขนาดเล็กส าหรับครัวเรือนและการเกษตรโดยการใช้ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร 
จ านวน 4 ถัง ดังแผนภาพในภาพที่ 2.2.1-1 และภาพที่ 2.2.1-2 (ก) ประกอบด้วย 

 
ภาพที่ 2.2.1-1 แผนภาพของระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ขนาดเล็ก ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

  

(ก) ถังพลาสติกขนาด 200 ลติร (ข) การเติมอากาศอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง 
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(ค) ถังตกตกอน (ง) ลักษณะน ้าที่ผ่านการบ้าบัด 

ภาพที่ 2.2.1-2 แผนภาพของระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ขนาดเล็ก ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 
มหาวิทยาลัยบูรพา 

ถังเก็บน ้าเสีย จ านวน 1 ถัง ซึ่งเป็นถังปรับเสมอของน ้าเสียที่มาจากถังท่ีสองของระบบ Onsite ของ
อาคาร ภายในถังมีการติดตั้งปั๊มขนาดเล็กที่ท าการกวนผสมตลอดเวลา ป้องกันการจมตัวของของแข็ง
แขวนลอยภายในถัง ถังมีการติดตั้งปั๊มน ้าขนาดเล็กเพ่ือสูบน ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR 1 อย่างต่อเนื่อง
ด้วยอัตราการไหล 1200 ลิตรต่อวัน อย่างไรก็ตาม ปั๊มน ้าขนาดเล็กนั้น ใช้ก าลังไฟ 23 วัตต์ สามารถสูบน ้า
ได้สูงสุด 900 ลิตรต่อชั่วโมง ท าให้สามารถปรับอัตราการไหลเข้าสู่ระบบได้มากขึ้น 

ถังปฏิกิริยา MBBR จ านวน 2 ถัง แต่ละถังมีการติดตั้งหัวทรายเติมอากาศจ านวน 3 หัว ต่อเชื่อมกับ
ปั๊มลมเติมอากาศ ใช้ก าลังไฟฟ้า 120 วัตต์ สามารถเติมอากาศได้ 100 ลิตรต่อนาที มีการเติมตัวกลาง
พลาสติกท่ีมีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ 500 ตารางเมตรต่อลูกบาศ์กเมตร ปริมาตร 40% ของปริมาตรถังท้ังหมด 
โดยมีการเติมอากาศอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ดังภาพที่ 2.2.1-2(ข) 

ถังตกตกอน จ านวน 1 ถัง ภายในมีการเติมตัวกลางประเภทเดียวกันภายในถัง เพ่ือเพ่ิมระยะเวลา
การตกตะกอนให้มากขึ้น ดังภาพที่ 2.2.1-2(ค)  

2.2.2 ผลการศึกษาวิธีการบ าบัดน ้าเสียส าหรับการใช้น ้าทิ้งเพ่ืองานในภาคการเกษตร 

 หลังจากด าเนินการย้ายระบบบ าบัดน ้าเสียจริงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 
และเริ่มเดินระบบ โดยการเติมหัวเชื้อที่น ามาจากนิคมอุตสาหกรรมปิ่นทอง จังหวัดชลบุรี เป็นระยะเวลา
หนึ่งแล้ว พบว่า มีเชื้อแบคทีเรียเกาะติดบนผิวตัวกลางด้านใน ดังภาพที่ 2.2.2-1 โดยทีมออกแบบระบบได้
ก าหนดให้อัตราการไหลเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองพร้อมกัน (14.14 ลูกบาศ์กเมตร) ด้วยอัตราการ
สูงสุดเท่ากับ 50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน ท าให้น ้าเสียเข้าสู่แต่ละถังปฏิกิริยาสูงสุดเท่ากับ 25 ลูกบาศ์กเมตร
ต่อวัน ส่งผลให้มีระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, HRT) ต ่าสุดของแต่ละถัง
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เท่ากับ 13.6 ชั่วโมง แต่หากมีการปรับเปลี่ยนปั๊มจนสามารถเพ่ิมอัตราการไหลให้เข้าสู่แต่ละถังสูงสุด
เท่ากับ 50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน ก็จะท าให้ HRT ต ่าสุด เท่ากับ 6.8 ชั่วโมง เรียกรูปแบบการเดินระบบ
แบบนี้ว่า Single-stage MBBR system ซึ่งเน้นที่การก าจัดสารอินทรีย์ภายในถังปฏิกิริยา MBBR เป็น
หลัก 

ทีมวิจัยของโครงการได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการไหลของน ้าเสียที่เข้าสู่ถังปฏิกิริยา โดยก าหนดให้เข้า
สู่ถังปฏิกิริยา MBBR #1 ก่อน ต่อมา ก าหนดให้ไหลออกจากถังปฏิกิริยา MBBR #1 เข้าสู่ถังปฏิกิริยา 
MBBR #2 เรียกรูปแบบนี้ว่า Two-stage MBBR system ท าให้เน้นการก าจัดสารอินทรีย์ในถังปฏิกิริยา 
MBBR #1 และเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันในถังปฏิกิริยา MBBR #2 ตามล าดับ โดยระยะเวลา HRT ต ่าสุด
ของระบบยังคงเท่ากับ 13.6 ชั่วโมง โดยมีวัตถุประสงค์ของการก าจัดสารอินทรีย์ให้หมดสิ้นภายในถัง
ปฏิกิริยา MBBR #1 เหลือแต่สารประกอบไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมไนโตรเจนเข้าสู่ถังปฏิกิริยา 
MBBR #2 เพื่อให้เกิดไนตริฟิเคชันโดยแบคทีเรียกลุ่ม Autotrophs เพ่ือให้เกิดเป็นสารประกอบไนเตรท
ไนโตรเจนที่สามารถน าไปเป็นธาตุอาหารไนโตรเจนส าหรับพืชได้ต่อไป น ้าทิ้งท่ีออกจากระบบมีลักษณะ
ทางกายภาพ ดังภาพที่ 2.2.2-1 

 
ภาพที่ 2.2.2-1 แบคทีเรียที่เกาะติดบนผิวตัวกลางด้านในที่ติดตั้งในระบบบ าบัดน ้าเสียจริง MBBR 

ส่วนระบบบ าบัดน ้าเสียขนาดเล็กที่ติดตั้ง ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา มี
วิธีการบ าบัดเช่นเดียวกัน โดยแต่ถังปฏิกิริยา MBBR มีปริมาตรเท่ากับ 190 ลิตร โดยน ้าเสียที่ป้อนเข้าสู่
ระบบเท่ากับ 1200 ลิตรต่อวัน ท าให้ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ เท่ากับ 7.6 ชั่วโมง น ้าทิ้งท่ีออกจาก
ระบบมีลักษณะทางกายภาพ ดังภาพที่ 6(ง) 
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บทที่ 3 

ผลการด าเนินงาน 

 

3.1 ผลการด าเนินงานกิจกรรมด้านการเกษตร 

3.1.1 การปลูกไม้ประดับ อาทิ มอนสเตอร่า พลูฉลุ และ อนูเบียส ในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าลึก 

• การปลูกพลูฉลุในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 

 
 

• การปลูกต้นมอนสเตอร่าในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 
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• การปลูกต้นยางอินเดียในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 

 
 

• การปลูกเศรษฐีเรือนในในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 

 

 

3.1.2 การปลูกไม้ประดับ อาทิ มอนสเตอร่า เศรษฐีเรือนใน และฟิโลเดนดรอน ในระบบไฮโดรโปนิกส์
แบบ Nutrient Film Technique (NFT) 

• การปลูกมอนสเตอร่าในระบบ NFT  
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• การปลูกเศรษฐีเรือนในในระบบ NFT 

 

 

3.1.3 การปลูกดาวเรืองในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าลึก 

• ดาวเรือง อายุประมาณ 10 วัน 
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• ดาวเรือง อายุประมาณ 30 วัน 

 
  

• ดาวเรือง อายุประมาณ 90 วัน 

 
 

• ดาวเรือง อายุประมาณ 100 วัน 
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3.1.4 การปลูกกุหลาบในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าลึก 

 
 

3.1.5 การปลูกพืชผักในระบบไฮโดรโปนิกส์ 

 การปลูกพืชผัก อาทิ ผักสลัดในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ Nutrient Film Technique (NFT) และ
พืชผล* 

• ผักสลัดอายุ 7-10 วัน 

 
  

  

                                                           
* การปลูกผักสลัดเพื่อใช้เป็นตัวอยา่งในการอบรมและให้ความรู้แก่ประชาชนท่ีสนใจเกี่ยวกับการปลูกพืชในระบบไฮโดรโป
นิกส์ เช่น กรีนโอ๊ค เรดคอส และผกักาดหอม ในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) รวมถึงมีการทดลองปลูก
พืชผล เช่น พริก และมะเขือเทศ ในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 
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• ผักสลัดอายุ 20-30 วัน 

 
 

• ผักสลัดตอนเก็บเก่ียว  
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3.1.6 การปลูกพริกในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก* 

 
 

• ต้นพริกอายุ 60 วัน  

 
  

  

                                                           
* ทดลองปลูกผักสลดัเพื่อใช้เป็นตัวอย่างในการอบรมและให้ความรู้แก่ประชาชนท่ีสนใจเกี่ยวกับการปลูกพืชในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ เช่น กรีนโอ๊ค เรดคอส และผักกาดหอม ในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) รวมถึงมีการทดลอง
ปลูกพืชผล เช่น พริก และมะเขือเทศ ในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 
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3.1.7 การปลูกมะเขือเทศในระบบไฮโดรโปนิกส์* 

 

 

• มะเขืออายุประมาณ 60 วัน  

 
 

 ในการใช้น ้าบ าบัดเพื่อเพาะเลี้ยงพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ ผู้วิจัยได้ด าเนินการใช้น ้าบ าบัดซึ่งมีค่า
การน าไฟฟ้าอยู่ที่ประมาณ 600 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร และมีค่าความเป็นกรดด่างประมาณ 6 เป็นตัว
ตั้ง ผสมกับสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีที่ปรับให้มีค่าการน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรดด่างใกล้เคียงกัน
ในอัตราส่วนน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร เท่ากับ 1:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:1 ตามล าดับ สารละลาย

                                                           
* การปลูกผักสลัดเพื่อใช้เป็นตัวอยา่งในการอบรมและให้ความรู้แก่ประชาชนท่ีสนใจเกี่ยวกับการปลูกพืชในระบบไฮโดรโป
นิกส์ เช่น กรีนโอ๊ค เรดคอส และผกักาดหอม ในระบบ Nutrient Film Technique (NFT) รวมถึงมีการทดลองปลูก
พืชผล เช่น พริก และมะเขือเทศ ในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึก 
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ผสมที่ได้ถูกน ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงมอนสเตอร่า และดาวเรือง ในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าขึ้นน ้าลง 
(ระบบน ้าลึกดัดแปลงติดตั้งอุปกรณ์ไซฟอน) เป็นเวลา 28 วัน ก าหนดค่าการน าไฟฟ้าให้อยู่ในช่วง 400 -
600 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร และค่าความเป็นกรดด่างในช่วง 5.5-6.5 หากค่าเปลี่ยนแปลงไปเกินค่าที่
ก าหนดจะท าการเปลี่ยนสารละลายผสมใหม่ ก าหนดให้ปริมาตรของสารละลายเท่ากับ 80 ลิตร โดยมีการ
เติมน ้ากรองเพ่ือปรับปริมาตรทุก 3 วัน 

  

ต้นมอนสเตอร่าที่เลี้ยงในน ้าบ าบัดเพียงอย่างเดียว (ซ้าย) และในสารละลายปุ๋ยเอบีเพียงอย่างเดียว (ขวา) 

3.1.8 ผลการด าเนินงาน 

 ผลการด าเนินงาน พบว่า ต้นมอนสเตอร่าอายุ 5 เดือน ที่น ามาทดสอบในสารละลายน ้าบ าบัดเป็น
เวลา 36 วัน สามารถเจริญเติบโตได้ในสารละลายธาตุอาหารทุกชนิดโดยอัตราการเพิ่มความสูง อัตราการ
เพิ่มความกว้างใบ และอัตราการเพิ่มจ านวนใบ ไม่แตกต่างกันในแต่ละชุดการทดลอง โดยต้นมอนสเตอร่า
มีแนวโน้มทีจ่ะเติบโตได้ดีที่สุดในชุดทดลองที่มีอัตราส่วนน ้าบ าบัดต่อสารละลายธาตุอาหาร 1:1 (อัตราการ
เพ่ิมความสูง และอัตราการเพ่ิมความกว้างใบที่ 0.13 และ 0.08 เซนติเมตรต่อวัน ตามล าดับ) ในขณะที่ต้น
มอนสเตอร่ามีแนวโน้มที่จะเจริญได้ดีที่สุดในชุดทดลองที่มีอัตราส่วนน ้าบ าบัดต่อสารละลายธาตุอาหาร 
1:3 (อัตราการเพ่ิมจ านวนใบที่ 0.035 เซนติเมตรต่อวัน)   
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อัตราการเจริญเติบโตของต้นมอนสเตอร่าอายุ 5 เดือน ที่เลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลาย

ธาตุอาหาร ในอัตราส่วนต่างๆ เป็นระยะเวลา 36 วัน 
 เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนการเพาะปลูกประเมินต่อพื้นที่ขนาด 1 งาน (400 ตารางเมตร) สามารถวาง
ชุดปลูกได้ 40 ชุด (ชุดปลูก 1 ชุดกินเนื้อที่ประมาณ 6 ตารางเมตร) 1 ชุดปลูกใช้น ้าประมาณ 20 ลิตรต่อ
วัน ใช้ปุ๋ยเอบีเข้มข้นประมาณ 1 ลิตรต่อเดือน ใช้ปั๊มน ้าขนาด 40 วัตต์ เลี้ยงมอนสเตอร่าได้ 160 ต้น รวม
แล้วโรงเรือนขนาด 1 งานจะสามารถเลี้ยงมอนสเตอร่าได้ 6,400 ต้น หากต้องการขายได้ราคาอย่างน้อย
ต้นละ 100 บาทต้องเลี้ยงมอนสเตอร่าให้มีขนาด 5 ใบขึ้นไป เมื่อค านวณจากอัตราการแตกใบเฉลี่ย 0.035 
ใบต่อวัน เท่ากับใช้เวลาประมาณ 6 เดือน นับจากเพาะเมล็ด เนื่องจากอัตราการแตกใบในช่วง 2 เดือน
แรกเร็วกว่าช่วง 4 เดือนหลัง หากคิดการเลี้ยงเป็นระยะเวลา 6 เดือนจะคิดต้นทุนได้ดังตารางที่ 3.1-1 โดย
ถ้าปลูกในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ในอัตราส่วน 2:2 จะช่วยให้ประหยัดค่าน ้า 864 
บาท และค่าปุ๋ย 2,400 บาท ตามล าดับ รวมเป็น 3,264 บาท คิดเป็นร้อยละ 1.74 ของต้นทุนทั้งหมด 

ตารางที่ 3.1-1 ต้นทุนการปลูกมอนสเตอร่า 

ต้นทุน ราคา (บาท) 
1. เมล็ดมอนสเตอร่า 7,000 เมล็ด คิดราคาเมลด็ละ 5 บาท 35,000 
2. ค่าน ้าท้ังหมด 144 ลูกบาศก์เมตร คิดในอัตราลูกบาศก์เมตรละ 12 บาท ระยะเวลา 6 เดือน 1,728 
3. ค่าไฟคิดจากปัม๊น ้า 40 วัตต์ คิดค่าไฟหน่วยละ 4 บาท จ านวน 40 เครื่อง เป็นเวลา 6 เดือน 27,648 
4. ปุ๋ยเอบีเข้มข้น 240 ลิตร คิดในอัตราลติรละ 20 บาท 4,800 
5. ค่าวัสดุปลูกคิดในอัตราต้นละ 10 บาท 64,000 
6. ค่าแรงคนงาน 1 คน คิดอัตราคา่แรงข้ันต ่า 300 บาทต่อวัน 54,000 

รวม 187,176 

รวมมีต้นทุนทั้งหมดในการปลูกมอนสเตอร่า 187,176 บาท หากขายต้นมอนสเตอร่าได้ในราคาต้นละ 100 
บาท จะมีรายได้ 640,000 บาท มีก าไร 452,824 บาท ต่อพื้นที่ 1 งานต่อ 6 เดือน หรือ 905,648 ต่อ
พ้ืนที่ 1 งานต่อปี 
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 ผลการปลูกดาวเรืองในระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าขึ ้นน ้าลงโดยใช้สารละลายผสมน ้าบ าบัดที่
อัตราส่วนต่าง ๆ พบว่า ดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตได้ในสารละลายน ้าบ าบัดอัตราส่วนต่าง ๆ และพบว่า 
ต้นดาวเรืองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงต้นสูงสุด 1.35 เซนติเมตรต่อวัน เมื่อใช้น ้าบ าบัดผสม
สารละลายธาตุอาหารเอบีในอัตราส่วน 2:2 ใกล้เคียงกับการใช้อัตราส่วน 1:3 แสดงว่าการใช้น ้าบ าบัดผสม
สารละลายธาตุอาหารเอบีในอัตราส่วน 2:2 ส่งผลให้ดาวเรืองยืดความยาวล าต้นได้ดีกว่าการใช้สารละลาย
ปุ๋ยเอบีเพียงอย่างเดียว ในขณะที่ต้นดาวเรืองที่เลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ใน
อัตราส่วน 3:1 และ 4:0 ถึงแม้จะยืดความยาวล าต้นได้แต่ยืนต้นตายในที่สุด แสดงให้เห็นว่าน ้าที่ผ่าน
กระบวนการบ าบัดยังไม่สามารถใช้ทดแทนสารละลายธาตุอาหารเอบีได้ทั้งหมดในการปลูกต้นดาวเรือง 
และในสัดส่วนที่มากเกินไปส่งผลต่อการเจริญเติบโตของต้นดาวเรือง 

 
อัตราการเปลี่ยนแปลงความสูงของต้นดาวเรืองที่เลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร 

ในอัตราส่วนต่างๆ ในระยะเวลา 30 วัน 
  ต้นดาวเรืองจะเจริญเติบโตเต็มที่จนมีขนาดความสูงประมาณ 50-60 เซนติเมตรในระยะเวลา 40 
วัน จึงจะเริ่มสร้างดอกอ่อน และสามารถเก็บดอกชุดแรกได้เมื่อมีอายุประมาณ 50-60 วัน หรือคิดเป็น
ระยะเวลา 2 เดือน โดยต้นดาวเรืองท่ีเลี้ยงในสารละลายธาตุอาหารเอบี (0:4 (AB)) ออกดอกมากกว่า 80 
ดอกในระยะเวลา 4 สัปดาห์แรกหลังการออกดอก ในขณะที่ต้นดาวเรืองที่เลี้ยงในสารละลายผสมน ้า
บ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ในอัตราส่วน 1:3 และ 2:2 ออกดอกประมาณ 40 ดอก และต้นดาวเรืองที่
เลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ในอัตราส่วน 3:1 และ 4:0 ออกดอกบางส่วนและ
ยืนต้นตายจึงไม่เกิดการพัฒนาของดอก แสดงให้เห็นว่าน ้าที่ผ่านกระบวนการบ าบัดสามารถใช้ทดแทน
สารละลายธาตุอาหารเอบีได้เพียงร้อยละ 50 ในการปลูกดาวเรือง 
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จ านวนดอกดาวเรืองที่พบบนต้นดาวเรืองท่ีเลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ใน

อัตราส่วนต่างๆ ในระยะเวลา 30 วัน 

 
ขนาดของดอกดาวเรืองเฉลี่ยหลังเก็บเกี่ยวจากต้นดาวเรืองที่เลี้ยงในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:

สารละลายธาตุอาหาร ในอัตราส่วนต่างๆ ในระยะเวลา 30 วัน 

 เมื่อพิจารณาขนาดของดอกดาวเรืองจะพบว่าขนาดของดอกจะอยู่ในช่วง 6.0-6.5 เซนติเมตร โดย
ดอกที่ได้จากต้นดาวเรืองที่ปลูกในสารละลายธาตุอาหารเอบีจะมีแนวโน้มที่มีขนาดใหญ่กว่าดอกที่ได้จาก
ต้นดาวเรืองที่ปลูกในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร และเนื่องจากดาวเรืองเป็นพืชที่มี
ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิตประมาณ 2 เดือน ภายหลังจากเริ่มออกดอก รวมแล้ว 8 สัปดาห์ รวมแล้วเฉลี่ยมี
ผลผลิตต้นละไม่ต ่ากว่า 80-160 ดอกหากขายได้ราคาดอกละ 2 บาทจะสามารถสร้างรายได้ 160-320 
บาทต่อต้น 

 ต้นทุนการเพาะปลูกประเมินต่อพื้นที่ขนาด 1 งาน (400 ตารางเมตร) สามารถวางชุดปลูกได้ 40 
ชุด (ชุดปลูก 1 ชุดกินเนื้อที่ประมาณ 6 ตารางเมตร) การปลูกดาวเรือง 1 ชุดปลูกใช้น ้าประมาณ 20 ลิตร
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ต่อวัน ดาวเรืองที่โตเต็มที่จ านวน 40 ต้นจะดูดซึมธาตุอาหารจากปุ๋ยเอบีเป็นจ านวน 50 ไมโครซีเมนต่อ
เซนติเมตรต่อวันเทียบได้กับการใช้สารละลายปุ๋ยเอบีเข้มข้นประมาณ 1 ลิตรต่อเดือน ใช้ปั๊มน ้าขนาด 40 
วัตต์ เลี้ยงดาวเรืองได้ 40 ต้น รวมแล้วโรงเรือนขนาด 1 งานจะสามารถเลี้ยงดาวเรืองได้ 1,600 ต้น อายุ
ของดาวเรืองจนหมดระยะเก็บเกี่ยวมีอายุ 4 เดือน สามารถประเมินต้นทุนคร่าว ๆ ได้ดังตารางที่ 3.1-2 
โดยถ้าปลูกในสารละลายผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหาร ในอัตราส่วน 2:2 จะช่วยให้ประหยัดค่าน ้า 
576 บาท และค่าปุ๋ย 1,600 บาท ตามล าดับ รวมเป็น 2,176 บาท คิดเป็นร้อยละ 2.83 ของต้นทุนทั้งหมด 

ตารางที่ 3.1-2 ต้นทุนการปลูกดาวเรือง 

ต้นทุน ราคา (บาท) 

1. เมล็ดดาวเรือง 2,000 เมล็ด คิดราคาเมล็ดละ 1 บาท 2,000 
2. ค่าน ้าท้ังหมด 100 ลูกบาศก์เมตร คิดในอัตราลูกบาศก์เมตรละ 12 บาท ระยะเวลา 6 เดือน 1,152 
3. ค่าไฟคิดจากปั๊มน ้า 40 วัตต์ คิดค่าไฟหน่วยละ 4 บาท จ านวน 40 เครื่อง เป็นเวลา 6 เดือน 18,432 
4. ปุ๋ยเอบีเข้มข้น 160 ลิตร คิดในอัตราลิตรละ 20 บาท 3,200 
5. ค่าวัสดุปลูกคิดในอัตราต้นละ 10 บาท 16,000 
6. ค่าแรงคนงาน 1 คน คิดอัตราค่าแรงขั้นต ่า 300 บาทต่อวัน 36,000 

รวม 76,784 

รวมมีต้นทุนทั้งหมด 76,784 บาท หากขายดาวเรืองได้ในราคาดอกละ 2 บาท จะมีรายได้ 256,000 บาท
เหลือผลก าไร 179,216 บาทต่อพ้ืนที่ 1 งานต่อ 4 เดือน หรือ 537,648 ต่อพ้ืนที่ 1 งานต่อปี 

3.1.9 การประเมินต้นทุนการปลูกมอนสเตอร่าและดาวเรือง  

 จากการประเมินต้นทุนโดยประมาณของการปลูกมอนสเตอร่าและดาวเรือง พบว่า มอนสเตอร่า
สามารถปลูกได้โดยใช้น ้าบ าบัดเพียงอย่างเดียว หากคิดต้นทุนของน ้าบ าบัดมีราคาท่ี 0 บาท จะสามารถลด
ค่าใช้จ่ายค่าปุ๋ยเอบีเข้มข้นลงได้ 4,800 บาท และลดค่าน ้าลงได้สูงสุด 1,728 บาท ท าให้ผลก าไรสุทธิ
เพ่ิมข้ึนเป็น 459,352 ต่อพ้ืนที่ 1 งาน ต่อ 6 เดือน 

 ดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตได้ดีเมื่อมีการผสมน ้าบ าบัด:สารละลายธาตุอาหารเอบี ในอัตราส่วน 
1:1 จึงสามารถลดต้นทุนค่าสารละลายปุ๋ยเอบีเข้มข้นลงได้ 1,600 บาท และลดค่าน ้าลงได้ 576 บาท ท า
ให้ผลก าไรสุทธิเพิ่มข้ึนเป็น 181,392 บาทต่อพ้ืนที่ 1 งาน ต่อ 4 เดือน 

 หากต้องมีการก่อสร้างโรงเรือนและอุปกรณ์ โรงเรือนขนาด 1 งาน หรือ 20 x 20 เมตร จะมีราคา
ประมาณ 100,000 บาท ต้นทุนในการประกอบชุดไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึกพร้อมระบบไซฟอน 1 ชุดมี
ราคาประมาณ 7,000 บาท รวม 40 ชุด 280,000 บาท ระบบน ้าและไฟฟ้าประมาณ 100,000 บาท รวม 
480,000 บาท ท าให้การปลูกมอนสเตอร่าจะท าให้เกษตรกรคืนทุนภายในครึ่งปี ในขณะที่ดาวเรือง
เกษตรกรจะคืนทุนภายใน 1 ปี 
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3.1.10 การเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ 

• รับมอบอุปกรณ์เกษตรอัจฉริยะจากส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
เมื่อวันที่ 19 ธันวาคม พ.ศ. 2564 

 
 

• ประชาสัมพันธ์การด าเนินโครงการฯ ในการประชุมร่วมกับคณะอนุกรรมการความร่วมมือระหว่าง
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์และสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ระดับภาคตะวันออกเมื่อวันที่ 27 
ตุลาคม พ.ศ. 2564 

 
 

• ประชุมร่วมกับกลุ่มบริษัท เครือไทยอีสเทิร์นกรุ๊ป จ ากัด ในการพัฒนาสารละลายธาตุอาหารจากน ้า
ทิ้งโรงงานอุตสาหกรรมในวันที่ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 
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• ประชุมและปรึกษาหารือกับตัวแทนจาก สวทช. ตัวแทนจากวิสาหกิจชุมชน และ ตัวแทนจาก EECi 
เพื่อหาแนวทางความร่วมมือ และการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากโครงการฯ เป็นพื้นที่เรียนรู้ สร้าง
หลักสูตรเกษตรสมัยใหม่ และเข้าเยี่ยมชมโรงเรือน ในวันที่ 13 ธันวาคม พ.ศ. 2564 

  
 

• ด าเนินการอภิปรายแสดงความคิดเห็นร่วมกับเกษตรจังหวัดชลบุรีในการน าเสนอเทคโนโลยีให้กับ
เกษตรกรปราดเปรื่องในวันที่ 16 ธันวาคม พ.ศ. 2564 

 
 

• น าเสนอโครงการฯ กับกรรมการสภาเกษตรกรจังหวัดชลบุรี จ านวน 13 คน ในวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2565 
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• ถ่ายทอดความรู้และเปิดให้นิสิตนักศึกษาหรือประชาชนทั่วไปที่สนใจเข้าเรียนรู้ในพื้นที่โครงการ 
จ านวน 20 คน 

  

 

 

• อบรมและให้ความรู ้แก่ประชาชนเกี่ยวกับระบบเกษตรสมัยใหม่ ระบบไฮโดรโปนิกส์และการ
ควบคุมการใช้น ้าด้วยระบบ IoT ณ ศูนย์การเรียนรู้ชุมชนต้นแบบต าบลนาจอมเทียน จ านวน 28 คน 
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• อบรมและให้ความรู้แก่ประชาชนและเกษตรกร จ านวน 4 คน เกี่ยวกับระบบเกษตรอัจฉริยะโดยใช้
แพลตฟอร์มของ HandySense ประกอบไปด้วย กล่องควบคุม การติดตั้งเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความชื้น 
และแสงแดด รวมทั้งการใช้งานแอพลิเคชั่นเพื่อควบคุมระบบปลูกพืชจากระยะไกล รวมถึงถ่ายทอด
เทคโนโลยีฝนการปลูกพืชในระบบไฮโดรไปนิกส์ชนิด NFT และชนิดน ้าลึก สาธิตการติดตั้งอุปกรณ์ และให้
ความรู้เบื้องต้นเก่ียวกับการปลูกพืชไร้ดิน การผสมสารละลายปุ๋ย และการเดินระบบ 
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• ถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีให้กับผู้ประกอบการจากหอการค้าจังหวัดชลบุรี 2 ราย ที่จะมาเข้า
ร่วมทดสอบการใช้งานระบบเกษตรสมัยใหม่ 

 
• ถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีให้กับผู้ประกอบการเกษตรและเกษตรกรในอ าเภอพนัสนิคม (ต าบล
สระสี่เหลี่ยมและต าบลนาวังหิน) จ านวน 18 คน วันที่ 23 ธันวาคม พ.ศ. 2564 

  
 

• จัดอบรมในหัวข้อ “การเกษตรสมัยใหม่และเกษตรอัจฉริยะโดยใช้น ้าเสียจากชุมชนที่ผ่านการ
บ าบัด” ให้แก่ประชาชนในพื้นที่ต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี จ านวน 31 คน เมื่อวันที่ 24 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 ณ ศูนย์พัฒนาศักยภาพผู้สูงอายุของเทศบาลเมืองแสนสุข 
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• จัดอบรมในหัวข้อ “การเกษตรสมัยใหม่และเกษตรอัจฉริยะโดยใช้น ้าเสียจากชุมชนที่ผ่านการ
บ าบัด” ให้แก่ประชาชนในพ้ืนที่ ต าบลนาจอมเทียน อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี จ านวน 22 คน เมื่อวันที่ 
24 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 

  
 

• จัดอบรมสมาชิกสภาเกษตรกรชลบุรี เพื่อติดตั้งระบบเกษตรอัจฉริยะต้นแบบแก่โรงเรียนปากคลอง
โรงนาค และโรงเรียนบ้านสวนอุดมวิทยา และเกษตรกรที่สนใจจ านวน 19 คน ตามงบประมาณจากสภา
เกษตรชลบุรี 
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• นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 จ านวน 10 คน เข้าใช้พ้ืนที่โครงการในการท าปฏิบัติการในรายวิชา 
30733159 เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ทางด้านพืช ประกอบด้วย 2 หัวข้อที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ การปลูกพืช
ไฮโดรโปนิกส์ และ การประยุกต์เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ด้านพืชกับการเกษตรสมัยใหม่ 

• นิสิตระดับปริญญาตรี ชั้นปีที่ 4 จ านวน 12 คนท าปัญหาพิเศษในโครงการ ได้แก่ 

1. นายณัฐพันธุ ์จันปุ ่ม รหัสนิสิต 60031068 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “การพัฒนาการปลูกต้น
ดาวเรืองในระบบไฮโดรโปนิกส์ดัดแปลงแบบก่ึงน ้าลึก” 

2. นางสาวศุภนิดา นุ่มดี รหัสนิสิต 61030032 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “เปรียบเทียบการเจริญเติบโต
ของพริกในระบบไฮโดรโพนิกส์แบบกึ่งน ้าลึกและระบบไฮโดรโพนิกส์ แบบน ้าขึ้นน ้าลง” 

3. นางสาวศรัญญา พรหมพิทักษ์ 61030034 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “การพัฒนาการปลูกต้นเศรษฐี
เรือนใน (Chlorophytum comosum) ในระบบไฮโดรโปนิกส์” 

4. นางสาวสุณิสา วงษ์ชะอุ่ม รหัสนิสิต 61030035 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “พัฒนาเทคนิคการปลูก
ผักสลัดเรดโอ๊คในระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบ NFT โดยใช้น ้ากากส่าจาก เปลือกสับปะรด” 

5. นางสาวจิตราภา ทาระ รหัสนิสิต 61030383 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “พัฒนาเทคนิคการปลูก
ผักกาดหอมในระบบไฮโดรโปนิกส์โดยใช้สารละลายธาตุอาหารจากน ้าแตงโม” 

6. นางสาววันศิริ รัตนะ รหัสประจ าตัวนิสิต 61030395 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “พัฒนาเทคนิคการ
ปลูกมอนสเตอร่าไจแอนท์ในระบบไฮโดรโปนิกส์NFT” 

7. นางสาวณัฎฐณิชา ปุระณะ รหัสนิสิต 61030670 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “พัฒนาเทคนิคการปลูก
ยางอินเดียด าในระบบไฮโดรโปนิกส์” 

8. นางสาวธมลวรรณ วงษ์วันดี 61030671 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “พัฒนาเทคนิคการปลูกต้นพลูฉลุ
ในระบบไฮโดรโปนิกส” 
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9. นางสาวนุชจรี ดีวัน รหัสนิสิต 61030673 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “ผลของการปลูกดาวเรืองใน
ระบบไฮโดรโปรนิกส์แบบ DFT” 

10. นางสาววัชรีวรรณ เย็นรักษา รหัสนิสิต 61030681 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “ผลของอุณหภูมิในถัง
สารละลายธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตของกรีนโอ๊ค” 

11. นางสาว อารยา พรหมจ าปา รหัสประจ าตัวนิสิต 61030689 ท าปัญหาพิเศษในหัวข้อ “ผลของการ
ปลูกกุหลาบในระบบไฮโดรโปนิกส์โดยใช้เทคนิคน ้าลึก” 

12. นางสาว ร ัชดาภรณ์ ย ิสารคุณ รหัสประจ าต ัวน ิส ิต 61030781 ท  าป ัญหาพิเศษในหัวข้อ 
“เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ าบัดฝุ่นพีเอ็ม 2.5 ในไม้ประดับบางชนิด” 

• นิสิตปริญญาตรี ชั้นปีที่ 3 จ านวน 1 คน เข้ารับการฝึกงานในโครงการ และนิสิตปริญญาตรีชั้นปีที่ 4 
จ านวน 2 คน เข้าท าปญัหาพิเศษในโครงการ ได้แก่ 

1. นายธนกฤต สอนราษฎร์ รหัสประจ าตัวนิสิต 62030868 เข้ารับการฝึกงาน 

2. นางสาวจิตรลดา มนต์อ่อน รหัสประจ าตัวนิสิต 61030668 เข้าท าปัญหาพิเศษ 

3. นางสาววิภาวี บุญขวัญ รหัสประจ าตัวนิสิต 61030682 เข้าท าปัญหาพิเศษ 

• จัดประชุมเชิงปฏิบัติการให้ความรู้เรื่องเกษตรอัจฉริยะให้แก่สมาชิกของศูนย์จัดการศัตรูพืชชุมชน 
ต าบลบ้านบึง จังหวัดชลบุรี พร้อมมอบและติดจั้งอุปกรณ์ควบคุมระบบ IoT ในแปลงเกษตรต้นแบบใหแ้ก่
นางศุภยา อ ่าทรัพย์ หัวหน้าศูนย์ และผู้สนใจจ านวน 4 คน 
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• จัดอบรมในหัวข้อ “เกษตรอัจฉริยะและการใช้น ้าเสียจากชุมชนที่ผ่านกระบวนการบ าบัด” ให้กับ
สมาชิกเครือข่ายศูนย์เรียนรู้การเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร (ศพก.) และ บุคลากรกรมส่งเสริม
การเกษตร จ านวน 118 คน วันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 ณ ส านักงานเกษตร จังหวัดชลบุรี 

  
• ให้ความรู้เชิงเทคนิคกับผู้ประกอบการจากชุมชนนาวังหิน อ าเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี จ านวน 4 
คน ณ มหาวิทยาลัยบูรพา 

  
• จัดอบรมในหัวข้อ “เทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะส าหรับพืช” ให้กับสมาชิกเครือข่ายผู้ประกอบการ
เกษตรกรรุ่นใหม่ จังหวัดชลบุรี จ านวน 30 คน วันที่ 21 มิถุนายน พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยบูรพา 
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3.1.11 ผลผลิตจากโครงการฯ 

 • รายช่ือผู้ประกอบการเกษตรที่เป็นผลผลิตจากโครงการฯ 

1. นางสาวสุภญา อ ่าทรัพย์ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 649/8. ม.5 ต.หนองอิรุณ อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี 

2. นายชุติพล ควรเอี่ยม 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 338 ม.5 ต.หนองอิรุณ อ.บ้านบึง จ.ชลบุรี 

3. นางสาวกรรณิกา รุ่งโรจน์ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 122 ม.5 ต.นาวังหิน อ.พนัสนิคม จ.ชลบุรี 

4. นางสาวอารีพร พิมพ์โพธิ์กลาง 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 36/5 ม.6 ต.นาจอมเทียน อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

5. นายธนากิจ สินสวาสดิ์ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 15 ม.6 ต.นาจอมเทียน อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี 

6. นางสาวสุณิสา วงษ์ชอุ่ม 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 11/1 ต.บางคา อ.ราชสาส์น จ.ฉะเชิงเทรา 

7. นางสาววิจิตรา แสนเทพ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 55/35 ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี 

8. นายเดือน จันอินทร์ และนางสาวขวัญใจ จันอินทร์ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 76 ม.5 ต.ป่ายุบใน อ.วังจันทร์ จ.ระยอง 
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9. นายบัลลังก์ กิจจินดา 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 16/1 หมู่ 7 บ้านเขาไม้นวล ต.ป่ายุบใน อ.วังจันทร์ จ.ระยอง 

10. นายนัตติ พัฒนพารากุล 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 154 หมู่7 ต.เพ อ.เมือง จ.ระยอง 

11. นายฉัตรชัย บุตรมะไฮ 

 ที่อยู่ บ้านเลขท่ี 17/1 ม.1 ต.หนองรี  อ.เมือง จ.ชลบุรี  

 • ระบบลดอุณหภูมิโดยใช้เทคโนโลยีของเพลเทียร์  

 ระบบลดอุณหภูมิโดยใช้เทคโนโลยีของเพลเทียร์ (Peltier) ท าการติดตั้งและทดสอบกับชุด
ไฮโดรโปนิกส์ชนิดฟิล์มบางขนาดเล็ก (ดังรูปแผนผังการต่ออุปกรณ์) โดยส่วนประกอบประกอบด้วยถังโฟม
เพ่ือใช้เก็บความเย็นใช้เป็นถังส าหรับเก็บสารละลายธาตุอาหาร ภายในต่อเข้ากับปั๊ม 2 ตัว ตัวแรก (รูปขวา
ล่าง) จะท าการสูบน ้าผ่านเพลเทียร์เพื่อลดอุณหภูมิของสารละลายก่อนจะไหลเวียนกลับสู่ถัง อุปกรณ์เพล
เทียร์จะท างานโดยอาศัยอิเล็กตรอนในการน าความร้อนจากฝั่งหนึ่งสู่อีกฝั่งหนึ่งของวัสดุสารกึ่งตัวน าท าให้
อุณหภูมิฝั่งที่สัมผัสกับท่อเย็นลง ในขณะที่ด้านร้อนจะมีการใช้พัดลมระบายความร้อนช่วยถ่ายเทความ
ร้อนออก ปั๊มน ้าอีกตัวหนึ่งจะท าการสูบน ้าที่ปรับอุณหภูมิแล้วเข้าสู่ระบบไฮโดรโปนิกส์  ผลการทดลอง 
พบว่า อุปกรณ์สามารถลดอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารขนาด 20 ลิตรลงได้ 1-2 องศาเซลเซียส และ
ผักกรีนโอ๊คที่ปลูกในระบบควบคุมอุณหภูมิมีความสูง ความกว้างพุ่ม จ านวนใบสูงกว่าชุดอุปกรณ์ปกติ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งน ้าหนักสดของผักกรีนโอ๊คที่ตัดจากชุดไฮโดรโปนิกส์ที่มีชุดควบคุมอุณหภูมิสูงกว่า ในชุด
ปกติถึงร้อยละ 10 แสดงให้เห็นว่าอุณหภูมิของสารละลายธาตุอาหารส่งผลต่ออัตราการ เจริญเติบโตของ
พืชและอาจช่วยเพิ่มความสามารถในการดูดซึมน ้าและรักษาความชื้นภายในเซลล์พืช 

 
แผนผังการต่ออุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิเพลเทียร์เข้ากับชุดปลูกระบบไฮโดรโปนิกส์ 
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ชุดปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิเพลเทียร์ 

 • การพัฒนาระบบน ้าขึ้นน ้าลง 

 พัฒนาระบบน ้าขึ้นน ้าลงในระบบไฮโดรโปนิกส์แบบน ้าลึกเดิมซึ่งมีข้อเสียในเรื่องของการ
ระบายน ้าก่อให้เกิดการสะสมของเชื้อจุลินทรีย์ซึ่งก่อให้เกิดโรครากเน่าโคนเน่า ระบบน ้าขึ้นน ้าลงจะช่วย
เพิ่มการระบายน ้าและเพิ่มอ็อกซิเจนให้แก่รากพืช การออกแบบใช้หลักการของปรากฏการณ์ไซฟอน 
(Siphon Effect) ซึ่งใช้แรงดันอากาศร่วมกับแรงโน้มถ่วงในการระบายน ้าออกจากระบบปลูกอัตโนมัติโดย
ไม่ต้องพึ่งเครื่องยนต์  ในการออกแบบจะค านึงถึงความสะดวกสบายในการใช้งาน เช่น สามารถถอดเข้า
ออกเปลี่ยนชิ้นส่วนได้ สามารถปรับระดับน ้าในระบบได้ตามต้องการ และสามารถปรับระดับน ้าที่เหลือใน
ท่อได้ ส่วนประกอบที่ส าคัญคือท่อควบคุมระดับน ้าสูงสุดเป็นตัวก าหนดระดับน ้าสูงสุดภายในท่อเพาะเลี้ยง 
และท่อควบคุมระดับน ้าต ่าสุดหากน ้าต่อกว่าระดับที่ก าหนดท่อจะดูดอากาศเข้าสู่ระบบไซฟอนท าให้น ้า
หยุดไหล 

 ผลการด าเนินงาน พบว่า อุปกรณ์ไซฟอนสามารถควบคุมระดับน ้าภายในท่อเพาะเลี้ยงได้ และ
พบว่า สามารถช่วยลดการเกิดโรครากเน่าโคนเน่าของต้นมอนสเตอร่าที่เลี้ยงในระบบน ้าลึกได้ 
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แผนผังการออกแบบอุปกรณ์ไซฟอนและอุปกรณ์ไซฟอนที่ประกอบขึ้น 

 

ระบบไฮโดรโปนิกส์ชนิดน ้าลึกที่มีการติดระบบไซฟอน 

 

 • การพัฒนาเทคโนโลยีการปลูกไม้ประดับฟอกอากาศ (มอนสเตอร่า) และต้นยางอินเดียด า 

 การพัฒนาเทคโนโลยีการปลูกไม้ประดับฟอกอากาศ (มอนสเตอร่า) และต้นยางอินเดียด าที่
สามารถเจริญเติบโตได้โดยใช้น ้าเสียที่ผ่านกระบวนการบ าบัดเพียงอย่างเดียว ซึ่งหลักการที่ส าคัญในการน า
น ้าเสียที่ผ่านกระบวนการบ าบัดมาปลูกมี ดังนี้ 

 1) น ้าที่น ามาปลูกควรมีสารอินทรีย์เหลือน้อยที่สุดเพื่อป้องกันไม่ให้จุลินทรีย์เจริญเติบโต 
และต้องก าจัดไขมันออกให้หมดเพื่อป้องกันการเคลือบของไขมันที่ผิวรากซึ่งส่งผลให้รากขาดอากาศและ
เน่าตายในที่สุด 

 2) น ้าที่น ามาปลูกควรมีแร่ธาตุที่จ าเป็นโดยเฉพาะไนโตรเจนและโพแทสเซียม เพื่อช่วยการ
เจริญเติบโตของไม้ประดับฟอกอากาศ 



3-27 

 3) น ้าที่น ามาปลูกต้องไม่มีกลิ่นเหม็นรบกวน เพื่อป้องกันการเข้ามาของแมลงชนิดต่างๆ 
และเพ่ือสุขลักษณะที่ดีในการปลูกไม้ประดับ และ 

 4) ไม้ประดับที่น ามาปลูกได้ผลดีควรเป็นไม้ประดับที่โตช้า มีรากฝอยน้อย เพื่อให้สามารถ
ค่อยๆ ดูดซึมธาตุอาหารที่จ าเป็นในปริมาณน้อยได้ 

 จากการศึกษา พบว่า ต้นมอนสเตอร่าที่มีขนาดใกล้เคียงกับต้นยางอินเดียด า (20 เซนติเมตร) 
สามารถลดปริมาณ PM 2.5 ได้ดีกว่าประมาณ 2 เท่า เมื่อทดสอบในที่ร่ม โดยมีอัตราการลดลงของ PM 
2.5 ที่ 1.7 และ 0.8 ug/m3/min/pot ตามล าดับ ซึ่งใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ Cao และคณะ (2019) 
ที่แสดงให้เห็นว่าต้นยางอินเดียด าสามารถลดปริมาณ PM 2.5 ได้สูงที่สุดที่ 54 ug/m3/hr/pot หรือ
ประมาณ 0.9 ug/m3/min/pot อย่างไรก็ตามยังไม่พบการศึกษาประสิทธิภาพในการลดปริมาณ PM 2.5 
ในต้นมอนสเตอร่า ดังนั้น จากผลการทดลองข้างต้นจะสามารถอนุมานได้ว่าต้นมอนสเตอร่าน่าจะมี
ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ PM 2.5 ได้ดีกว่าต้นยางอินเดียด า 

  
 

 • ความร่วมมือในการวิจัยต่อยอดการพัฒนาองค์ความรู้ 

 ความร่วมมือในการวิจัยต่อยอดการพัฒนาองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับสารละลายธาตุอาหาร
พืชจากน ้าเหลือทิ้งในอุตสาหกรรมเกษตรชีวภาพ เพื่อสร้างเศรษฐกิจหมุนเวียนของน ้าในการเกษตรกับ
บริษัท ไทยอีสเทิร์น ไบโอ พาวเวอร์ จ ากัด 
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 • สนับสนุนแผนการด าเนินงานของจังหวัดชลบุรี 

 การบรรจุโครงการถ่ายทอดเทคโนโลยีการบริหารจัดการน ้าส าหรับการเกษตรและการเพิ่ม
มูลค่าทรัพยากรธรรมชาติและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเพื่อสร้างระบบนิเวศนวัตกรรมการเกษตรชีวภาพ
สมัยใหม่ ในแผนการด าเนินงานปีงบประมาณ พ.ศ. 2566 ของจังหวัดชลบุรี 
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 • การน าเสนอผลการด าเนินงานโครงการฯ ต่อสาธารณะ 

 การน าเสนอผลการด าเนินงานโครงการฯ ต่อสาธารณะในงานการจัดเวทีขับเคลื่อนเกษตร
อินทรีย์ตามแนวทางเศรษฐกิจชีวภาพ-เศรษฐกิจหมุนเวียน-เศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green 
Economy Model หรือ BCG Model) ของจังหวัดชลบุรี และจังหวัดในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก 
(Eastern Economic Corridor หรือ EEC) ในว ันที ่  15-16 ส ิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาว ิทยาล ัย
เทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก และงานสัปดาห์วันวิทยาศาสตร์ภาคตะวันออกครั้งที่ 39 ในวันที่ 18-20 
สิงหาคม พ.ศ. 2565 ณ มหาวิทยาลัยบูรพา โดยคาดว่าจะมีผู้เข้าร่วมชมนิทรรศการจากภาคอุตสาหกรรม 
ภาคเกษตร ภาคการศึกษา ภาคราชการ และประชาชนผู้สนใจ ไม่ต ่ากว่า 1,000 คน 
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เอกสารประชาสัมพันธ์ เวทีขับเคลื่อนเกษตรอินทรีย์ตามแนวทาง BCG Model 
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 • การจัดท าโบรชัวร์การจัดการอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลยี 

 การจัดท าโบรชัวร์การจัดการอบรมและถ่ายทอดเทคโนโลยีด้านการเกษตรอัจฉริยะและการ
ปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
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3.2 ผลการด าเนินงานด้านระบบบ าบัดน ้าเสีย 

3.2.1 การติดตั้งและปรับปรุงระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ส าหรับโครงการวิจัย 

ทีมวิจัยของโครงการวิจัยการถ่ายทอดเทคโนโลยีและบ่มเพาะผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเกษตร
ชีวภาพบนฐานการใช้น ้าบ าบัดจากชุมชน ระยะที่ 2 ได้ด าเนินการย้ายระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพจริง 
(Full-scale Biological Wastewater Treatment Plant ) แบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) 
จากโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา ข้างอาคารเรียนของฝ่ายการศึกษานานาชาติชั ้น
พื้นฐาน ไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรี เนื่องจากปริมาณน ้าเสีย
ที่เกิดขึ้นในแต่ละวันจากอาคารดังกล่าวไม่เพียงพอต่อการท างานของระบบที่ถูกออกแบบไว้ในระยะที่ 1 ที่
รองรับปริมาณน ้าเสีย 10-30 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน โดยปริมาณน ้าเสียอย่างน้อย 10 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน 
เพื่อให้ระบบบ าบัดน ้าเสียดังกล่าวท างานได้ ทั้งนี้ เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโคโร
นา 2019 ท าให้มีนักเรียนและบุคลากรมีจ านวนน้อยที่มาใช้งานของอาคารดังกล่าว การย้ายการติดตั้ง
ด าเนินการเสร็จสิ้น ดังภาพที่ 3.2.1-1 ภายในระยะเวลา 3 เดือน ตามแผนงานที่ก าหนด 

 
ภาพที่ 3.2.1-1 ระบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 

ปัจจุบัน ระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพแบบ MBBR มีการปรับเปลี่ยนแสดงดังภาพที่ 3.2.1-2  
ประกอบด้วย สถานทีสูบน ้าเสียหลังตะแกรง มีการสูบน ้าเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองถัง น ้าเสียที่ไหล
ออกจากถัง MBBR ทั้งสองถังไหลออกจากถังไปตามเส้นท่อที่มีการติดตั้ง Static Mixer เพื่อเติมสารส้มที่
เป็นสารสร้างตะกอน หลังจากจึงไหลเข้าสู่ถังกวนช้า (Flocculation Tank) เพื่อรวมตะกอนที่เกิดขึ้น 
หลังจากนั้น จึงตกตะกอนในถังกตะกอนที่มีการติดตั้งแผ่น Lamella ภายในถัง น ้าใสที่ได้จะถูกกรอง
ภายในถังกรองทรายที่สามารถกรองทรายได้ต่อเนื่องด้วยระบบการล้างกลับอัตโนมัติ น ้าทิ้งหลังการกรอง
ถูกฆ่าเชื้อด้วยแสงยูวีก่อนที่จะไหลเข้าสู่ถังเก็บน ้าทิ้ง เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป ทั้งนี้ ถังปฏิกิริยา MBBR 
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ทั้งสองถังมีการติดตั้งตัวกลางพลาสติกที่มีพื ้นที่ผิวจ าเพาะเท่ากับ 500 ตารางเมตรต่อลูกบาศ์กเมตร 
ปริมาณร้อยละ 30 ของปริมาตรของถังทั้งหมด 

 
ภาพที่ 3.2.1-2 แผนภาพแสดงระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 

ถังปฏิกิริยาทั้งสองถังมีการติดตั้งหัวเติมอากาศ โดยใช้เครื่องเติมอากาศจ านวน 3 ชุด ท างาน
สลับกันไป เพื่อเติมออกซิเจนในถังปฏิกิริยาส าหรับเป็นรับอิเล็กตรอนสุดท้ายส าหรับแบคทีเรียและการ
กวนผสมตัวกลางภายในถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองถัง 

อย่างไรก็ตาม การติดตั้งระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข 
(เหนือ) พบปัญหาและอุปสรรคหลายอย่าง ดังนี้ 

1) ปริมาณน ้าเสียที่เข้าสู่ระบบ MBBR นั้น มีอัตราการสูบน ้าเสียไม่เท่ากันระหว่างปั๊มสูบ 2 ตัว 
ที่ติดตั้งอยู่ติดกัน ท าให้น ้าเสียที่ถูกสูบจากปั๊มตัวที่ 1 มีปริมาณน ้าเสียน้อยกว่าปั๊มตัวที่ 2 มาก โดยอัตรา
การไหลจากปั๊มตัวที่ 1 ยังไม่ได้ตามที่ออกแบบไว้ จากการวิเคราะห์และความพยายามการแก้ไขปัญหา
ระยะเวลาหนึ่ง พบว่า เฮดของปั๊มทั้งสองไม่เป็นไปตามที่ออกแบบไว้หลังจากย้ายการติดตั้งจากการติดตั้ง
ปั๊มในถัง Equalization มาเป็นการติดตั้งในบ่อของสถานีสูบน ้าเสียของโรงปรับปรุงคุณภาพน ้า ต่อมา จึงมี
การวิเคราะห์เฮดของปั๊ม พบว่า รองรับเฮด 6 เมตร แต่ปั๊มเดิมถูกติดตั้งในถั ง Equalization ที่อยู่ต ่ากว่า
ระดับพ้ืนดินประมาณ 1 เมตร ท าให้เฮดของปั๊มเดิมเพียงพอต่อการสูบน ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ที่มี
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ความสูงเท่ากับ 4.7 เมตร หลังจากปั๊มสูบน ้าถูกติดตั้งในบ่อของสถานีสูบน ้าเสียซึ่งอยู่ต ่ากว่าระดับพื้นดิน
ประมาณ 4.50 เมตร ท าให้เฮดรวมเท่ากับ 9.2 เมตร ท าให้เฮดไม่เพียงพอ ทีมวิจัยจึงได้เปลี่ยนปั๊มสูบน ้า
ใหม่ทั้งสองตัวที่มีศักยภาพในการสูบน ้าเสียได้ในปริมาณที่มากขึ้น มีเฮดการดูดและส่งมากขึ้น ส่งผลให้
ปริมาณน ้าเสียจากปั๊มทั้งสองตัวท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ นอกจากนั้น ยังพบว่า ชุดตีนเป็ด Guide Rail 
นั้นไม่สามารถประกบสนิทกับปั๊มได้ จึงได้ด าเนินการปรับแก้ชุดตีนเป็น ดังภาพที่ 3.2.1-3 

  
ภาพที่ 3.2.1-3 การปรับแก้ชุดตีนเป็น Guide Rail 

2) การอุดตันของขยะภายในเส้นท่อและอุปกรณ์ของระบบ เนื่องจากปั๊มสูบน ้าถูกติดตั้งในบ่อ
ของสถานีสูบน ้าเสีย เนื่องจากน ้าเสียถูกสูบจากสถานีสูบน ้าเสียจริงที่มีขยะจ านวนมาก ต่อมา จึงได้ติดตั้ง
ตะแกรงกรองขยะอีกชั้นหนึ่ง ดังภาพที่ 3.2.2-3 
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ภาพที่ 3.2.1-4 การติดตั้งตะแกรงกรองขยะเพ่ิมข้ึนหลังตะแกรงของสถานีสูบน ้าเสีย 

ส าหรับโรงเรือน ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา ทีมวิจัยได้จัดสร้างระบบ
บ าบัดน ้าเสียขนาดเล็กส าหรับครัวเรือนและการเกษตรโดยการใช้ถังพลาสติกขนาด 200 ลิตร จ านวน 4 
ถัง ดังแผนภาพในภาพที่ 3.2.1-5 และภาพท่ี 3.2.1-6 (ก) ประกอบด้วย 

1) ถังเก็บน ้าเสีย จ านวน 1 ถัง ซึ่งเป็นถังปรับเสมอของน ้าเสียที่มาจากถังที่สองของระบบ 
Onsite ของอาคาร ภายในถังมีการติดตั้งปั๊มขนาดเล็กที่ท าการกวนผสมตลอดเวลา ป้องกันการจมตัวของ
ของแข็งแขวนลอยภายในถัง ถังมีการติดตั้งปั๊มน ้าขนาดเล็กเพ่ือสูบน ้าเสียเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR 1 อย่าง
ต่อเนื่องด้วยอัตราการไหล 1200 ลิตรต่อวัน อย่างไรก็ตาม ปั๊มน ้าขนาดเล็กนั้น ใช้ก าลังไฟ 23 วัตต์ 
สามารถสูบน ้าได้สูงสุด 900 ลิตรต่อชั่วโมง ท าให้สามารถปรับอัตราการไหลเข้าสู่ระบบได้มากขึ้น 

2) ถังปฏิกิริยา MBBR จ านวน 2 ถัง แต่ละถังมีการติดตั้งหัวทรายเติมอากาศจ านวน 3 หัว 
ต่อเชื่อมกับปั๊มลมเติมอากาศ ใช้ก าลังไฟฟ้า 120 วัตต์ สามารถเติมอากาศได้ 100 ลิตรต่อนาที มีการเติม
ตัวกลางพลาสติกที่มีพื้นที่ผิวจ าเพาะ 500 ตารางเมตรต่อลูกบาศ์กเมตร ปริมาตร 40% ของปริมาตรถัง
ทั้งหมด โดยมีการเติมอากาศอย่างต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง ดังภาพที่ 3.2.1-6 (ข) 

3) ถังตกตกอน จ านวน 1 ถัง ภายในมีการเติมตัวกลางประเภทเดียวกันภายในถัง เพื่อเพิ่ม
ระยะเวลาการตกตะกอนให้มากขึ้น ดังภาพที่ 3.2.1-6 (ค)  

 



3-36 

 
ภาพที่ 3.2.1-5 แผนภาพของระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ขนาดเล็ก ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

  

  
ภาพที่ 3.2.1-6 ระบบบ าบัดน ้าเสียขนาดเล็กแบบ MBBR ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 

มหาวิทยาลัยบูรพา 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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ระบบบ าบัดน ้าเสียขนาดเล็กที่ติดตั้ง ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา มี
วิธีการบ าบัดเช่นเดียวกัน โดยแต่ถังปฏิกิริยา MBBR มีปริมาตรเท่ากับ 190 ลิตร โดยน ้าเสียที่ป้อนเข้าสู่
ระบบเท่ากับ 1200 ลิตรต่อวัน ท าให้ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ เท่ากับ 7.6 ชั่วโมง น ้าทิ้งท่ีออกจาก
ระบบมีลักษณะทางกายภาพ ดังภาพที่ 3.2.1-6 (ง) 

3.2.2 ศึกษาวิธีการบ าบัดน ้าเสียส าหรับการใช้น ้าทิ้งเพื่องานในภาคการเกษตร และการน ากลับมาใช้ใหม่ 

หลังจากด าเนินการย้ายระบบบ าบัดน ้าเสียจริงไปยังโรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) และ
เริ่มเดินระบบ โดยการเติมหัวเชื้อที่น ามาจากนิคมอุตสาหกรรมปิ่นทอง จังหวัดชลบุรี เป็นระยะเวลาหนึ่ง
แล้ว พบว่า มีเชื้อแบคทีเรียเกาะติดบนผิวตัวกลางด้านใน ดังภาพที่ 3.2.2-1 โดยทีมออกแบบระบบได้
ก าหนดให้อัตราการไหลเข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR ทั้งสองพร้อมกัน (14.14 ลูกบาศ์กเมตร) ด้วยอัตราการ
สูงสุดเท่ากับ 50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน ท าให้น ้าเสียเข้าสู่แต่ละถังปฏิกิริยาสูงสุดเท่ากับ 25 ลูกบาศ์กเมตร
ต่อวัน ส่งผลให้มีระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ (Hydraulic Retention Time, HRT) ต ่าสุดของแต่ละถัง
เท่ากับ 13.6 ชั่วโมง แต่หากมีการปรับเปลี่ยนปั๊มจนสามารถเพิ่มอัตราการไหลให้เข้าสู่แต่ละถังสูงสุด
เท่ากับ 50 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน ก็จะท าให้ HRT ต ่าสุด เท่ากับ 6.8 ชั่วโมง เรียกรูปแบบการเดินระบบแบบ
นี้ว่า Single-stage MBBR system ซึ่งเน้นที่การก าจัดสารอินทรีย์ภายในถังปฏิกิริยา MBBR เป็นหลัก  

ทีมวิจัยของโครงการได้ปรับเปลี่ยนรูปแบบการไหลของน ้าเสียที่เข้าสู่ถังปฏิกิริยา โดยก าหนดให้
เข้าสู่ถังปฏิกิริยา MBBR #1 ก่อน ต่อมา ก าหนดให้ไหลออกจากถังปฏิกิริยา MBBR #1 เข้าสู่ถังปฏิกิริยา 
MBBR #2 เรียกรูปแบบนี้ว่า Two-stage MBBR system ท าให้เน้นการก าจัดสารอินทรีย์ในถังปฏิกิริยา 
MBBR #1 และเกิดปฏิกิริยาไนตริฟิเคชันในถังปฏิกิริยา MBBR #2 ตามล าดับ โดยระยะเวลา HRT ต ่าสุด
ของระบบยังคงเท่ากับ 13.6 ชั่วโมง โดยมีวัตถุประสงค์ของการก าจัดสารอินทรีย์ให้หมดสิ้นภายในถัง
ปฏิกิริยา MBBR #1 เหลือแต่สารประกอบไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมไนโตรเจนเข้าสู่ถังปฏิกิริยา 
MBBR #2 เพื่อให้เกิดไนตริฟิเคชันโดยแบคทีเรียกลุ่ม Autotrophs เพื่อให้เกิดเป็นสารประกอบไนเตรท
ไนโตรเจนที่สามารถน าไปเป็นธาตุอาหารไนโตรเจนส าหรับพืชได้ต่อไป น ้าทิ้งที่ออกจากระบบมีลักษณะ
ทางกายภาพ ดังภาพที่ 3.2.1-6 (ง) 
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ภาพที่ 3.2.2-1 แบคทีเรียที่เกาะติดบนผิวตัวกลางด้านในที่ติดตั้งในระบบบ าบัดน ้าเสียจริง MBBR 

3.2.3 การเดินระบบ เก็บข้อมูล ปริมาณและคุณภาพน ้า ตั้งแต่น ้าเข้าระบบบ าบัดและการน าไปใช้เพื่อการเกษตร 

ปัจจุบัน ระบบบ าบัดน ้าเสียจริงที่ติดตั้ง ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) หลังจากมี
การติดตั้งปั๊มใหม่ มีการเดินระบบด้วยอัตราการไหลสูงสุดเท่ากับ 15 ชั่วโมง อย่างไรก็ตาม พบว่า มีการอุด
ตันของขยะในเส้นท่อ หรือปั๊มประกบไม่สนิทกับตีนเป็ด และปั๊มหลุดจาก Guide Rail ท าให้อัตราการไหล
ลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์เพิ่มสูงขึ้น ทีมวิจัยได้เก็บตัวอย่างเพื่อท าการวิเคราะห์
พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดระหว่างเดือนมีนาคม-เมษายน พ.ศ. 2565 พบว่า น ้าเสียชุมชนจากสถานี
สูบน ้าเสียของโรงปรับปรุงคุณภาพแสนสุข (เหนือ) ดังแสดงในตารางที่ 3.2.3-1 มีความเข้มข้นสารอินทรีย์
และแอมโมเนียมไนโตรเจนต ่ามาก เนื่องจากน ้าเสียที่มาจากชุมชนมีการบ าบัดเบื้องต้นแบบ Onsite และ
ระบบรวบรวมน ้าเสียเป็นแบบรวม (Combined Sewer) ที่มีน ้าฝนรวมมาด้วย 

หลังจากบ าบัดน ้าเสียด้วยระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR แล้ว พบว่า น ้าทิ้งมีความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ละลายน ้าบ่งชี้ด้วยค่าซีโอดีและแอมโมเนียมไนโตรเจนเท่ากับ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมี
ประสิทธิภาพของการก าจัดสารอินทรีย์และไนตริฟิเคชันได้ร้อยละ 100 ส่งผลให้เกิดไนเตรทไนโตรเจนใน
น ้าทิ้ง ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด และฟอสฟอรัส ดังตารางที่ 3.2.3-2 กากตะกอนมีปริมาณน้อยมาก 
เป็นไปตามมาตรฐานน ้าทิ้งของประกาศของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง ก าหนด
มาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งจากระบบบ าบัดน ้าเสียรวมของชุมชน พ.ศ. 2553 ยกเว้นธาตุอาหาร
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัส เพราะมีธาตุอาหารไนโตรเจนในรูปของไนเตรท และธาตุอาหารฟอสฟอรัส เกิน
กว่ามาตรฐาน ที่ก าหนดไวว้าไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดต้องไม่เกิน 20 มิลลิกรัมไนโตรเจน
ต่อลิตร และ 2 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร ตามล าดับ เพราะวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ต้องการให้
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น ้าทิ ้งที ่มีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสที ่เหมาะสมส าหรับการน ากลับไปใช้ใหม่ในงานด้าน
เกษตรกรรมต่อไป 

ตารางที่ 3.2.3-1 คุณลักษณะน ้าเสียที่เข้าสู่ระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข 
(เหนือ) จ.ชลบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2565 

พารามิเตอร์ 
ปี พ.ศ. 2565 

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
สารอินทรีย์บ่งชี้ด้วยค่าซีโอดี 
(มิลลิกรัมซีโอดีต่อลิตร) 

800 9323 800 800 

แอมโมเนียมไนโตรเจน  
(มิลลิกรัมไนโตรเจนต่อลิตร) 

22.90.7 21.80 10.57.9 19.50.6 

ฟอสฟอรัส 
(มิลลิกรัมฟอสฟอรัสต่อลิตร) 

- 5.00.2 2.41.7 5.51.5 

 

ตารางที่ 3.2.3-2 คุณลักษณะน ้าทิ้งที่ผ่านระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข 
(เหนือ) จ.ชลบุรี ระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2565 

พารามิเตอร์ 
ปี พ.ศ. 2565 

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
ไนเตรทไนโตรเจน (mg N/L) 27.24.2 22.21.1 14.86.6 21.09.1 
ฟอสฟอรัส (mg P/L) - 3.01.4 3.31.4 2.90.8 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด (mg SS/L) 7.33.1 11.08.2 19.513.3 86 
ประสิทธิภาพการก าจัด COD (%) 100 100 100 100 

ไนตริฟิเคชัน (%) 97.43.8 1000 1000 93.35.8 

 

ส่วนระบบบ าบัดน ้าเสียทางชีวภาพขนาดเล็กที ่ติดตั ้งอยู ่ที ่โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 
มหาวิทยาลัยบูรพานั้น ทีมวิจัย พบว่า น ้าเสียเกิดขึ้นจากอาคารเรียนของโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 
มหาวิทยาลัยบูรพา นั้นมีปริมาณไม่เพียงพอส าหรับการทดลองนี้ เนื่องจากไม่มีนักเรียนมาเรียนจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของไวรัสโคโรนา 2019 ดังนั้น ทีมวิจัยจึงได้ว่าจ้างหน่วยงานภายนอกมาสูบน ้า
หลังจากถังเกรอะจากอาคารส านักงานของตึกอธิการบดี (ตึก ภปร.) ซึ่งมีจ านวน 9 ชั้น และมีบุคลากร
ท างานจ านวนมากกว่า 400 คน ภายในอาคารตลอดเวลาในช่วงเวลาท าการ ท าให้น ้าเสียมีปริมาณเพียงพอ
แก่การทดลอง หลังจากนั้น ทีมวิจัยได้ป้อนน ้าเสียเข้าสู่ระบบด้วยอัตราการไหลเท่ากับ 1,200 ลิตรต่อวัน 
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จากการตรวจวัดคุณภาพน ้าเสียหลังการบ าบัดเบื้องต้นด้วยระบบ Onsite แล้วพบว่า มี น ้าเสียที่น ามาใช้ใน
การทดลองจากอาคารตึกอธิการบดีมีความเข้มข้นสารอินทรีย์ที่บ่งชี้ด้วยค่าซีโอดีทั้งหมดโดยเฉลี่ยน้อยมาก 
ดังตารางที่ 3.2.3-3 พบว่า มีความเข้มข้นของธาตุอาหารแอมโมเนียมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสสูงมากกวา่
น ้าเสียชุมชนที่ป้อนเข้าสู่โรงบ าบัดน ้าเสียแสนสุข (เหนือ) มาก ท าให้ทีมวิจัยเพ่ิมตัวกลางมากขึ้นเท่ากับร้อย
ละ 40 ของปริมาตรถังปฏิกิริยาทั้งหมด ท าให้น ้าทิ้งมีคุณลักษณะที่ดีมาก คือ น ้าทิ้งมีความเข้มข้นของ
สารอินทรีย์ละลายน ้าและแอมโมเนียมไนโตรเจนเท่ากับ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือมีประสิทธิภาพของการ

ก าจัดสารอินทรีย์ได้อย่างสมบูรณ์ ร้อยละ 100 และไนตริฟิเคชันได้ร้อยละ 43.59.1, 66.40.4, และ 
66.4 ในเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม พ.ศ. 2565 ตามล าดับ เนื่องจากน ้าเสียที่มาจากอาคารและ
เข้าสู่ระบบมีปริมาณแอมโมเนียไนโตรเจนสูงมาก ท าให้มีแอมโมเนียมเหลือค้างอยู่ในน ้าทิ้งส่วนหนึ่ง 

ตารางที่ 3.2.3-3 คุณลักษณะน ้าเสียที่เข้าสู่ระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR จ าลอง ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูล
บ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพาระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2565 

พารามิเตอร์ 
ปี พ.ศ. 2565 

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

สารอินทรีย์บ่งชี้ด้วยค่าซีโอดี (mg COD/L) 8040 400 800 800 
แอมโมเนียมไนโตรเจน (mg N/L) 110.013.5 63.41.1 50.611 84.417 
ฟอสฟอรัส (mg P/L) - 19.41.9 20.48.5 29.55.2 

 

หลังการบ าบัด น ้าทิ้งมีไนไตรท์และไนเตรทไนโตรเจนในน ้าทิ้ง ดังตารางที่ 3.2.3-4 พบว่า การสะสมของไน
ไตรท์ในระบบในเดือนมีนาคมนั ้นอาจเป็นเพราะว่า เพิ ่งเริ ่มต้นเดินระบบ ปริมาณแบคทีเรียกลุ ่ม 
Nitrobacter sp. บนผิวตัวกลางยังมีไม่เพียงพอในการออกซิไดซ์ไนไตรท์เป็นไนเตรทไนโตรเจนได้อย่าง
สมบูรณ์ ส าหรับผลการทดลองในเดือนพฤษภาคม พบว่า ปริมาณไนไตรท์และไนเตรทเหลือน้อยมากทั้งๆ 
ที่ไนเตริฟิเคชันเกิดขึ้นร้อยละ 66.4 เป็นเพราะว่า ระบบการเติมอากาศมีปัญหาในช่วงวันที่เก็บตัวอย่าง 
ส่งผลให้เกิดปฏิกิริยาดีไนตริฟิเคชันจนเปลี่ยนไนเตรทไนโตรเจนเป็นก๊าซไนโตรเจน นอกจากนั้น น ้าทิ้งยังมี
ความเข้มข้นของแข็งแขวนลอยน้อยมากจนน ้ามีลักษณะใส แต่มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสในน ้าทิ้งที่สูงมาก 
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ตารางที่ 3.2.3-4 คุณลักษณะน ้าทิ้งที่ผ่านระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR จ าลอง ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูล
บ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพาระหว่างเดือนมีนาคม-มิถุนายน พ.ศ. 2565 

พารามิเตอร์ 
ปี พ.ศ. 2565 

มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 
แอมโมเนียมไนโตรเจน 
(mg N/L) 

43.19.1 21.30.4 17.22.4 43.112.3 

ไนไตรท์ไนโตรเจน  
(mg N/L) 

24.70.6 ND 0.80.7 12.88.0 

ไนเตรทไนโตรเจน  
(mg N/L) 

25.68.5 31.81.1 29.94.4 18.29.9 

ฟอสฟอรัส (mg P/L) - 24.02.6 21.96.2 24.65.5 
ของแข็งแขวนลอยทั้งหมด 
(mg SS/L) 

32.013.1 - 12.02 37.530.7 

ประสิทธิการก าจัด COD (%) 100 100 100 100 
ไนตริฟิเคชัน (%) 43.59.1 66.41.1 65.92.4 49.011.4 

กล่าวโดยสรุป น ้าทิ้งมีคุณภาพดีมาก ไม่มีสารอินทรย์ แต่มีธาตุอาหารไนโตรเจนทั้งในรูปของแอมโมเนียม
และไนเตรทไนโตรเจน ตลอดจนมีธาตุอาหารฟอสฟอรัส จึงท าให้น ้าทิ้งเจากระบบนี้หมาะสมส าหรับการ
น ากลับไปใช้ใหม่ในงานด้านเกษตรกรรมต่อไปได้ 

3.2.4 การวิเคราะห์ความคุ้มค่าของการบ าบัดน ้าเสียเพื่อน าน ้าทิ้งกลับไปใช้ใหม่ทางด้านเกษตรกรรม 

ส าหรับระบบบ าบัดน ้าเสียจ าลองขนาดเล็กที่สร้างขึ้นและติดตั้ง ณ โรงเรียนสาธิต “พิบูล
บ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพานั้นใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่หาง่ายและราคาถูก โดยมีงบประมาณลงทุนส าหรับ
การจัดสร้างระบบไม่รวมค่าแรงงาน ประมาณ 20,000 บาท และมีค่าเดินระบบที่เป็นค่าไฟฟ้า ดังนี้ 

1) ค่าไฟฟ้าส าหรับปั๊มน ้าจ านวน 2 ตัวๆ ละ 23 วัตต์ ท างาน 24 ชั่วโมงต่อวัน เท่ากับ 1.104 
หน่วยต่อวัน 

2) ค่าไฟฟ้าส าหรับปั๊มน ้าไฟฟ้ากระแสตรง ส าหรับสูบจากถังเก็บน ้าเสียเข้าสู่ระบบ จ านวน 1 
ตัว ขนาด 300 วัตต์ ท างาน 1.0 ชั่วโมงต่อวัน เท่ากับ 0.44 หน่วยต่อวัน 

3) ค่าไฟฟ้าส าหรับปั๊มเติมอากาศ จ านวน 2 ตัวๆ ละ 120 วัตต์ ท างาน 24 ชั่วโมงต่อวัน รวม 
5.76 หน่วยต่อวัน 

รวมจ านวนหน่วยไฟฟ้า 7.304 kWh หรือ 7.304 หน่วยต่อวัน หรือประมาณ 220 หน่วยต่อเดือน 
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เม ื ่อน  าไปค านวณค่าไฟฟ้าของการไฟฟ้าส ่วนภูม ิภาคโดยใช ้โปรแกรมการค านวณที ่  
https://eservice.pea.co.th/EstimateBill/ พบว่า ค่าไฟฟ้าต่อเดือนเท่ากับ 883.50 บาทต่อเดือน หรือ
เฉลี่ยต่อวัน (30 วัน) เท่ากับ 29.45 บาทต่อวัน เมื่อน าไปค านวณค่าบ าบัดน ้าเสียต่อน ้าเสีย 1 หน่วยลูก
บาศ์กเมตร พบว่า เท่ากับ 24.5 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร 

หากเกษตรกรใช้น ้าประปาในส าหรับงานด้านเกษตรกรรมวันละ 1.2 ลูกบาศ์กเมตรต่อวัน หรือ 
36 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน เมื่อน าปริมาณน ้าประปานี้ไปค านวณค่าน ้าประปา โดยใช้อัตราค่าน ้าประปาใน
เขตพ้ืนที่จังหวัดชลบุรีที่มีเอกชนร่วมลงทุนที่ https://www.pwa.co.th/contents/service/table-price 
และใช้โปรแกรมการค านวณค่าน ้าประปาที่ https://www.pwa.co.th/calculate/water-tariff และ
ขนาดมาตรวัด 3/4 นิ้ว พบว่า อัตราค่าน ้าประปา 36 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน ต้องเสียค่าน ้าประปาเท่ากับ 
673.24 บาทต่อเดือน หรือ 22.44 บาทต่อวัน หรือ 18.7 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร จากการค านวณดังกลา่ว
ข้างต้น พบว่า หากใช้น ้าประปาส าหรับงานด้านเกษตรกรรมโดยใช้น ้าประปาในปริมาณน ้าที่เท่ากัน พบว่า 
น ้าประปาถูกกว่า 2.06 บาทต่อวัน อย่างไรก็ตาม หากน าธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากน ้าทิ้งที่
ผ่านการบ าบัดน ้าเสียมารวมด้วยแล้ว ก็จะส่งผลให้ลดการใช้ปริมาณปุ๋ยได้ ส่งผลให้ค่าบ าบัดน ้าเสียลดลงได้
อีกด้วย เช่น หากน ้าแอมโมเนียม ไนไตรท และไนเตรท ในน ้าทิ้งเดือนเมษายน ที่อัตราการไหล 1200 ลิตร
ต่อวัน ท าให้มีธาตุอาหารไนโตรเจนในน ้าทิ้ง เท่ากับ 63.7 กรัมต่อวัน [(21.3+31.8 mg/L) x 1200 L/day 
/ 1000 mg/g = 63.7 g/day ] และธาตุอาหารฟอสฟอรัสในน ้าทิ้งเท่ากับ 28.8 กรัมต่อวัน (24 mg/L x 
1200 L/day /1000mg/g = 28.8 g/day) นอกจากนั้น หากเพิ่มอัตราการไหลที่ป้อนเข้าสู่ระบบให้มาก
ขึ้นเป็น 1,500 ลิตรต่อวัน ก็จะท าให้ค่าบ าบัดน ้าเสียลดเหลือเพียง 19.6 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร โดย
ระยะเวลาเก็บกักทางชลศาสตร์ลดลงเหลือ 6.1 ชั่วโมง ซึ่งยังคงท าให้ประสิทธิภาพการบ าบัดใกล้เคียง
เช่นเดิม หรืออาจเพิ่มปริมาณตัวกลางในถังปฏิกิริยาให้มากกว่าร้อยละ 40 ได้ ส่วนค่าน ้าประปาที่ปริมาตร 
1,500 ลิตรต่อวัน จะมีค่าน ้าประปาเท่ากับ 19.5 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร แสดงให้เห็นว่าจุดคุ้มทุนในส่วน
ของค่าเดินระบบ คือ 1,500 ลิตรต่อวัน อย่างไรก็ตาม การเดินระบบไม่ควรลดอัตราการไหลให้น้อยลง 
เพราะจะท าให้ค่าบ าบัดน ้าเสียต่อลูกบาศ์กเมตรเพิ่มสูงขึ้นได้ นอกจากนั้น ยังส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
บ าบัดน ้าเสียของระบบอีกด้วย และหากปรับปรุงระบบเพิ่มเติมจนท าให้สามารถรองรับน ้าเสียไดมากขึ้น 
ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการบ าบัดน ้าเสียลดต ่าลงได้ 

ส าหรับระบบบ าบัดน ้าเสียแบบ MBBR จริงที่ติดตั้ง ณ โรงปรับปรุงคุณภาพน ้าแสนสุข (เหนือ) 
พบว่า มีการใช้ไฟฟ้าประมาณ 80 หน่วยต่อวัน ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเท่ากับ 2,400 หน่วยต่อเดือน 
(80 หน่วยต่อวัน x 30 วันต่อเดือน = 2,400 หน่วยต่อเดือน) เมื่อค านวณค่าไฟฟ้าส าหรับองค์กรที่ไม่
แสวงหาก าไรโดยใช้โปรแกรมที่ https://eservice.pea.co.th/EstimateBill/ พบว่า มีค่าไฟฟ้าเท่ากับ 
9,730.65 บาทต่อเดือน นอกจากนั้น ปัจจุบัน โครงการมีการเดินระบบที่อัตราการไหล เท่ากับ 50 ลูก
บาศ์กเมตรต่อวัน ท าให้มีค่าไฟฟ้าต่อลูกบาศ์กเมตร เท่ากับ 6.5 บาทต่อลูกบาศ์กเมตร อย่างไรก็ตาม เมื่อ
เทียบค่าน ้าประปา 1,500 ลูกบาศ์กเมตรต่อเดือน คิดเป็นค่าน ้าประปา 43,470 บาทต่อเดือน พบว่า การ
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ใช้น ้าทิ้งมาทดแทนน ้าประปา จะสามารถลดค่าใช้จ่ายส าหรับค่าน ้าได้ถึงประมาณ 4.5 เท่า นอกจากนั้น 
น ้าทิ้งที่ได้จากการบ าบัดยังมีธาตุอาหารไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน ้าทิ้งเท่ากับ 1,100 และ 150 กรัมต่อ
วัน ตามล าดับ ซึ่งเป็นธาตุอาหารที่ส าคัญส าหรับงานทางด้านการเกษตรอีกด้วย โดยหากปรับปรุง ระบบ
บ าบัดน ้าเสีย MBBR ปัจจุบันเพิ่มเติมให้มีศักยภาพสูงขึ้นจนสามารถบ าบัดน ้าเสียได้ปริมาณมากขึ้น ท าให้
ค่าใช้จ่ายในการบ าบัดลดลงและลดผลกระทบของมลพิษที่จะปล่อยสู่ทะเลได้มากขึ้น หรือหากปรับปรุง
ระบบ MBBR นี้และปรับเปลี่ยนวิธีการควบคุมระบบจนน ้าทิ้งมีคุณภาพเทียบเท่าหรือใกล้เคียงน ้าประปา 
เพ่ือน าน ้าทิ้งกลับไปใช้ในกิจกรรมอ่ืนๆ ของชุมชนที่สามารถใช้น ้าทิ้งที่ผลิตได้ ทดแทนการใช้น ้าประปา ท า
ให้ประหยัดค่าน ้าประปากว่า 4 เท่า ช่วยลดปัญหาการขาดแคลนน ้าในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออก 
(EEC) ได้ อีกท้ัง ถ้าหากปรับปรุงระบบจนสามารถก าจัดสารอาหารในน ้าทิ้งหมดได้ ก็จะช่วยลดผลกระทบ
ต่อทะเลที่สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนาที่ยั ่งยืน (Sustainable Development Goals, SDGs) ที่ 
14.1 ป้องกันและลดมลพิษทางทะเลทุกประเภทโดยเฉพาะจากกิจกรรมบนแผ่นดินรวมถึงขยะทะเลและ
มลพิษของสารอาหาร (Nutrient Pollution) ภายในปี พ.ศ. 2568  

 
เป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals, SDGs) 

อนึ่ง ตัวอย่างความส าเร็จในการเดินระบบบ าบัดน ้าเสีย MBBR นี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบบ าบัดน ้าเสียเดิมหรือสร้างใหม่ ส่งผลให้น ้าทิ้งมีคุณภาพ
ได้ตามมาตรฐานน ้าทิ้งและมีคุณภาพที่เหมาะสมส าหรับการน ากลับไปใช้ใหม่ ท าให้ไม่ต้องปล่อยน ้าทิ้งสู่
แหล่งรองรับน ้าทิ้งภายนอก (Zero Discharge) และลดการใช้น ้าในเขตพัฒนาพิเศษภาคตะวันออกจาก
ส่วนภาคอุตสาหกรรมได้ 

สุดท้ายนี้ การบ าบัดน ้าเสียที่มีประสิทธิภาพสูงเพื่อลดผลกระทบทางสิงแวดล้อมควรเป็น
เป้าหมายหลัก และการน าน ้าทิ้งกลับมาใช้ใหม่เพื่อลดการใช้น ้าประปา จึงมีความคุ้มค่าและคุ้มทุน และ
การอนุรักษ์ทรัพยากรน ้าจึงมีความยั่งยืน 
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บทที่ 4 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

4.1 บทสรุป 

 1. ระบบบ ำบัดน ้ำเสียชีวภำพแบบ Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) ซึ่งเป็นระบบ

น ำร่อง ได้ถูกย้ำยมำจำกโรงเรียนสำธิต “พิบูลบ ำเพ็ญ” มหำวิทยำลัยบูรพำ มำติดตั้งที่โรงปรับปรุงคุณภำพ

น ้ำแสนสุขเหนือ (ถนนข้ำวหลำม) จังหวัดชลบุรี โดยมีกำรปรับปรุงระบบให้สอดคล้องกับปริมำณและ

คุณลักษณะน ้ำเสียชุมชน ตลอดจนกำรแก้ไขปรับปรุงแก้ไขระบบสูบน ้ำ ระบบกรองทรำย ระบบก ำจัดเชื้อ

โรค และอ่ืนๆ นอกจำกนี้ ยังปรับเปลี่ยนวิธีกำรควบคุมระบบเพื่อให้สำมำรถบ ำบัดน ้ำเสียชุมชนจนสำมำรถ

ก ำจัดสำรอินทรีย์ออกจำกน ้ำเสียได้หมด และเปลี่ยนแอมโมเนียไนโตรเจนในน ้ำเสียให้เป็นสำรประกอบไน

เตรตไนโตรเจน ซึ่งเป็นรูปแบบไนโตรเจนที่เหมำะสมส ำหรับกำรปลูกพืช โดยน ้ำทิ้งยังมีธำตุฟอสฟอรัสอยู่ 

ท ำให้น ้ำที่ผ่ำนกำรบ ำบัดแล้วมีคุณลักษณะเหมำะสมส ำหรับกำรน ำไปใช้ทำงด้ำนกำรเกษตร โครงกำรวิจัย

นี้ยังได้พัฒนำระบบ MBBR ที่มีขนำดเล็ก รำคำถูก สำมำรถบ ำบัดน ้ำทิ้งจำกบ้ำนเรือนจนได้น ้ำทิ้งที่มี

คุณภำพเหมำะสมส ำหรับกำรใช้ทำงกำรเกษตรเช่นเดียวกัน 

 2. วิธีกำรที่ใช้บ ำบัดน ้ำเสียที่เหมำะสมส ำหรับกำรน ำไปใช้ในภำคกำรเกษตร และกำรน ำ

กลับมำใช้ใหม่ ควรมีควำมสำมำรถในกำรก ำจัดสำรอินทรีย์ออกให้หมด และมีกระบวนกำรเปลี่ยน

แอมโมเนียไนโตรเจนเป็นสำรประกอบไนเตรต ซึ่งระบบบ ำบัดน ้ำเสียชีวภำพแบบ Moving Bed Biofilm 

Reactor (MBBR) สำมำรถน ำไปใช้บ ำบัดน ้ำเสียเพ่ือน ำกลับไปใช้ด้ำนกำรเกษตรส ำหรับพ้ืนที่ EEC ได้เป็น

อย่ำงดี  หำกวิเครำะห์ผลตอบแทนและควำมคุ้มทุนทำงเศรษฐศำสตร์ของกำรใช้น ้ำที่ผ่ำนกำรบ ำบัดในกำร

ท ำกำรเกษตร โดยกำรปลูกไม้ดอกและไม้ประดับ พบว่ำ กำรปลูกมอนสเตอร่ำจ ำนวน 6,400 ต้น ใน

โรงเรือนขนำด 1 งำน มีต้นทุน 187,176 บำท หำกขำยต้นมอนสเตอร่ำได้ในรำคำต้นละ 100 บำท จะมี

รำยได้ 640,000 บำท มีก ำไร 452,824 บำท ต่อพ้ืนที่ 1 งำนต่อ 6 เดือน หรือ 905,648 บำท ต่อพ้ืนที่ 1 

งำนต่อปี  ส ำหรับกำรปลูกดำวเรืองจ ำนวน 1,600 ต้น ในโรงเรือนขนำด 1 งำน มีต้นทุน 76,784 บำท 

หำกขำยดำวเรืองได้ในรำคำดอกละ 2 บำท จะมีรำยได้ 256,000 บำทเหลือผลก ำไร 179,216 บำทต่อ

พ้ืนที่ 1 งำน ต่อ 4 เดือน หรือ 537,648 ต่อพ้ืนที่ 1 งำนต่อปี  ในโรงเรือนนี้ใช้ระบบบ ำบัดน ้ำเสียจ ำลอง

ขนำดเล็ก ปริมำณน ้ำเสียที่บ ำบัด เท่ำกับ 1.2 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน (36 ลูกบำศก์เมตรต่อเดือน) ค่ำไฟฟ้ำ 

เท่ำกับ 24.5 บำทต่อลูกบำศก์เมตร ระบบบ ำบัดน ้ำเสียแบบ MBBR ที่ติดตั้ง ณ โรงปรับปรุงคุณภำพน ้ำ
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แสนสุข (เหนือ) ปริมำณน ้ำเสียที่บ ำบัด เท่ำกับ 50 ลูกบำศก์เมตรต่อวัน (1,500 ลูกบำศก์เมตรต่อเดือน) 

ค่ำไฟฟ้ำ เท่ำกับ 6.5 บำทต่อลูกบำศก์เมตร 

 3. จัดประชุมเชิงปฏิบัติกำรให้กับคณำจำรย์ วิศวกร เจ้ำหน้ำที่จำกองค์กำรบริหำรส่วน

ท้องถิ่น เจ้ำหน้ำที่จำกภำคกำรเกษตร มีกำรด ำเนินงำนร่วมกับภำครัฐ เช่น ส ำนักงำนพัฒนำวิทยำศำสตร์

และเทคโนโลยีแห่งชำติ (สวทช.)  คณะอนุกรรมกำรควำมร่วมมือระหว่ำงกระทรวงเกษตรและสหกรณ์และ

สภำอุตสำหกรรมแห่งประเทศไทย สภำเกษตรกรจังหวัดชลบุรี ศูนย์กำรเรียนรู้ชุมชนต้นแบบ โรงเรียน

ต่ำงๆ ในพ้ืนที่ เป็นต้น ภำคเอกชน ได้แก่ กลุ่มบริษัท เครือไทยอีสเทิร์นกรุ๊ป จ ำกัด รวมทั้งเกษตรกร และ

ผู้สนใจทั่วไป 

 4. จัดกิจกรรมอบรมถ่ำยทอดเทคโนโลยีให้กับกลุ่มผู้ประกอบกำร กลุ่มเกษตรกร และ

ผู้สนใจทั่วไป จัดอบรมให้กับนักศึกษำ เกษตรกร ชุมชน และผู้ประกอบกำรไปแล้วมำกกว่ำ 60 คน ทั้งใน

ส่วนของภำคกำรเกษตรและบ ำบัดน ้ำเสีย 

 

4.2 ประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ 

1. ระบบบ ำบัดน ้ำเสียแบบ MBBR ขนำดเล็กที่ประดิษฐ์ขึ้นสำมำรถน ำมำใช้งำนได้จริง โดยค่ำ

ลงทุนไม่สูงนัก (ประมำณ 20,000 บำท) และมีประสิทธิภำพดี มีควำมทนทำนต่อกำรน ำไปใช้งำนได้ใน

สภำพแวดล้อมจริง 

2. กำรเพำะปลูกพืชโดยกำรน ำน ้ำเสียที่ผ่ำนกำรบ ำบัดไปใช้ มีควำมเหมำะสม ทั้งคุณภำพน ้ำ และ

ปุ๋ยที่ยังคงเหลืออยู่ในมวลน ้ำ 

3. น ้ำที่ผ่ำนกำรบ ำบัดจำกระบบบ ำบัดน ้ำเสียแบบ MBBR ณ โรงปรับปรุงคุณภำพน ้ำแสนสุข 

(เหนือ) มีควำมสำมำรถในกำรบ ำบัดน ้ำให้ได้คุณภำพน ้ำเป็นไปตำมเกณฑ์ที่ก ำหนดไว้ และมีปริมำณน ้ำที่

สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ ทั้งกำรน ำไปใช้ในกำรสร้ำงพ้ืนที่สีเขียว หรือกำรบ ำบัดน ้ำลงสู่แหล่งน ้ำ

สำธำรณะ 
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4.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ผู้สนใจทั้งภำคเกษตร วิสำหกิจชุมชน หรือภำคอุตสำหกรรม มีข้อกังวลเรื่องค่ำใช้จ่ำยในกำร

ลงทุน  กำรดูแลบ ำรุงรักษำ และกำรใช้งำน แต่ไม่มีข้อกังวลมำกนักในเรื่องคุณภำพน ้ำ เนื่องจำกต้องกำร

น ำน ้ำไปใช้ในกำรปลูกพืชในดินตำมวิธีกำรดังเดิม 

2. หำกเป็นก่อสร้ำงระบบรวบรวมน ้ำของชุมชน หรือวิสำหกิจชุมชน เพ่ือให้มีปริมำณน ้ำเสีย

เพียงพอต่อกำรน ำใช้งำน ต้องมีกำรจัดกำรและกำรดูแลบ ำรุงรักษำเป็นอย่ำงดี เพ่ือให้ระบบมีเสถียรภำพ 

3. ส ำหรับภำคเกษตร กำรอธิบำยกับเกษตรกรหรือผู้รับประโยชน์ถึงกำรเปลี่ยนแปลงที่ภำค

เกษตรจะต้องปรับตัว เพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหำกำรขำดแคลนน ้ำที่จะเกิดขึ้นในอนำคต ภำครัฐ

จ ำเป็นต้องมีกิจกรรมกำรส่งเสริมและกำรตลำดที่เป็นรูปธรรม เพรำะกำรเปลี่ยนแปลงนี้เกี่ยวข้องกับ

ควำมรู้ควำมสำมำรถและทักษะของเกษตรกร เครื่องมือกำรเกษตรที่เกษตรกรมีอยู่ ควำมคุ้นเคยกับวิธีกำร

ปลูกท่ีเกษตรกรเคยท ำมำในอดีต โรคแมลงศัตรูพืชที่เกิดขึ้น ปัจจัยกำรผลิต ต้นทุนกำรผลิต จ ำนวนผลผลิต 

และสิ่งผลักดันที่เป็นรูปธรรมซึ่งจะส่งเสริมท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงได้จริง คือ รำคำผลผลิต ดังนั้น  กำร

สร้ำงควำมเข้ำใจและโน้มน้ำวกับเกษตรกรในประเด็นนี้ยังคงเป็นไปได้อย่ำงยำกล ำบอก และท ำให้ยังคงไม่

เกิดผลลัพธ์ที่ชัดเจนในภำพรวม 

 

4.4 ปัญหาและอุปสรรค 

ระบบบ ำบัดน ้ำเสียเกิดกำรอุดตันจำกขยะที่ลอยหรือปะปนมำกับมวลน ้ำเสีย ซึ่งใช้กำรป้องกันโดย

ติดตั้งตะแกรงกรองเพ่ิมเติม  อุปกรณ์เครื่องสูบน ้ำต้องปรับกำรติดตั้งเพ่ือให้เหมำะสมกับสภำพกำรใช้งำน

สูบน ้ำจำกบ่อรวบรวมน ้ำ (จำกเดิมที่ติดต้ังอยู่ในระบบปิด ไม่มีกำรรบกวนจำกสิ่งแวดล้อมภำยนอก) 
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